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Einleitung. 

Die Bewegungen mancher Bltlthen- und Fruchtstiele Bind 
wiederholt Gegenstand der Untereuchung gewesen. BesonderB 
haben diejenigen Formen der Bewegung die Aufmerksamkeit auf 
Bich gezogen, in Folge deren die Knospe, Blttthe oder Frucht zeit- 
weise oder best&ndig eine abw&rts gerichtete Lage erlialt 

Der erste meines Wissens, welcher die Ursachen der frag- 
liclien Bewegungen aufzudecken suchte, war Duirochet^). Dieser 
geniale ForBcher schloss, dasB dieselben Bedingungen, welche die 
WacIiBthumsrichtung der Hauptwurzel herbeifUhren, auch flir die 
^bnlichen Bewegungen der Stengelorgane masBgebend Bein wlirden; 
und stellte auf Grund dieser VorausBetzung ein Experiment an. 
£r wahlte die BlttthenBtHnde von Borago officinaliB, deren Bllithen 
Btets nach unten gerichtet Bind, und befestigte Bie derart an der 
Peripherie deB BadeB eineB Centrifugal- ApparateB, daBS die Bltlthen- 
ofihungen dem RotationBcentrum zugekehrt waren Das Bad hatte 
einen HalbmesBer von 32 Ctm., und beBchrieb 36 Uml&ufe in der 
Minute. Nachdem die Drehung 16 Stunden gedauert, batten Bich 
die Bammtlichen Blfithendfifnungen der Peripherie deB RadeB zu- 
gewendet, die Stiele demnach eine Bewegung auBgefUhrt, welche 
ihrer urBprfinglichen entgegengcBetzt war. Sie verhielten Bich 
Bomit wie Wurzeln, wenn Bie den gleichen Bedingungen auB- 
gCBctzt werden. DarauB aber folgt, bo BchloBB man, dass ihre 
Bewegungen auch durch dieselbe Ursache bedingt werden, welche 
die Richtung der Wurzel veranlaBBt, durch die Schwerkraft. 



*) Duirochet. De la direction oppos^e des Tiges et des Racines. In : 
M6moiieB pour servir a I'histoire anatom. et phys. des V6g6tanx et des 
Animaux. Paris 1837. Tome II, 56. 

VOchting, Bewegungen. 1 



2 Einleitung. 

Diese Untersuchung Duirochets ist, soweit ich gesehen, von 
keinem der Autoren berUcksichtigt worden, welche sich 8pS.ter mit 
dem gleichen Gegenstande beBch^ftigt haben. 

Anders als IhUrochei fasst Sachs ^) den Sachverhalt auf. Nach 
ihm sind die Stiele der Bllithen von Borago officinalis weicli 
and Bpannungslos genug, um dem Gewicht der Blfithe nachzugeben, 
und sich concav abw&rts zu krilmmen. Die Bewegung des Stieles 
ist sonach ein passiver Vorgang, der, wie Sachs vermuthet, noch 
bei vielen anderen hftngenden Bltithen stattfindet. In dieselbe 
Elasse von Erscheinungen gehoren wahrscheinlich auch die Blatt- 
knospen mancher keimenden Dicotylen, wie z. B. Phaseolus, Ri- 
cinus u. s. w., welche scharf abw&rts gekrttmmt sind. 

Wiederum anders lauten die Anschauungen Hofineisier's'^). 
£r erkl&rt die Abwd^rtskrUmmung mancher Zweigspitzen , z. B. 
der von Fagus, Castanea, Ulmus u. A. als eine Folge des Ein- 
flusses der Schwerkraft; und zwar soil dieser dahin gehen, eine 
erhohte Anhaufung von organischer Substanz auf der oberen L&ngs- 
halfte jener Spitzen, und dadurch die Abw&rtskriimmung derselben 
zu bewirken. Auf denselben Ursachen beruht das Nicken der 
Bltithenstiele von Forsythia viridissima, der Inflorescenzachsen von 
Gorydalis cara u. s. w. Bei einseitswendigen BlttthenstHnden, 
z. B. den von Vicia cracca, tritt das liberwiegende Dickenwachs- 
thum der oberen Langshalfte der Inflorescenzaxe auffi^llig hervor. 
— Bei der Krfimmung der Zweigspitzen von Ampelopsis hede- 
racea kommt jedoch auch negativer Heliotropismus ins Spiel. 

Alle diese Vorgdnge sind aetiver, nicht passiver Natur; die 
gebeugte Stelle hat eine oft betr&chtliche Steifigkeit, selbst Spro- 
digkeit 

In einer bekannten Arbeit, in welcher Frank ^) zum ersten 
Male auf die active Natur des Wachsthums der Wurzel hinwies, 
wird auch eine Reihe von Stengelorganen angefllhrt, deren Nuta 
tion er auf positiven Geotropismus zuriickzuflihren suchi Ei 
gehoren hierher besonders die Bltithenstiele von Clematis- un( 



*) /. Sachs. Handbach der Experimental -Physiologie der Pflanzen 
Leipzig 1865. Seite 93. 

*) W. Hofmeisier, Allgemeine Morphologie der Gewache. Leipzig 186^ 
S. 602 ff. 

3) A, B, Frank, Beitriige zur PflanzenphyBiologie. Leipzig 186^ 
S. 49 ff. 



Einleitimg. 3 

Papaver- Arten , welche sich wahrend gewisser Zeiten nach seiner 
Auffassung abwftrts krUmmen, wie die Wurzel. Die Begrtindung 
dieser Ansioht findet Frank in dem Yerhalten der Objecte, wenn 
sie in abwarts geneigte Lage gebracht werden. — Die Blflthen- 
und Inflorescenzstiele von Papaver und Smilacina sind sonach Tor 
dem Oeffhen der Bltlthe positiy, spHter negativ geotropisch; 
wfthrend die Stiele von Aquilegia vulgaris auch noch wahrend 
der BlUthezeit positiv, und erst zur Fruchtzeit negativ reagiren. 
(S. 88.) 

Indem ich bezflglieh aller Einzelheiten auf Frank's Arbeit 
verweise, hebe ich nur noeh hervor, dass er neben den genannten 
auoh solche F&lle unterseheidet, in welchen die Lage der Bllithen 
Oder ganzer BlUthenstftnde durch ihr Eigengewicht verursacht 
wird ; so die Inflorescenzen von Cytisus Laburnum, Robinia Pseud- 
Acacia, Platanus, Populus u. s. w. ; femer, dass in wieder andern 
F&llen die Incurvation g&nzlich unabh&ngig von Licht und Schwere 
erfolgen soil. 

Die von Frank ausgesprochenen allgemeinen und besonderen 
Anschauungen wurden in der Folge durch de Fries ^) einer Kritik 
unterzogen, von welcher uns selbstverst&ndlich nur der in unser 
Glebiet einschlagende Theil beschUftigen kann. Zumal der positive 
Geotropismus der Blttthenstiele war es, den de Fries zu beseitigen 
suchte. Er wiederholte die Versuche Frank's mit gleichem Er- 
folge, fllhrte aber gleichzeitig noch weitere aus. Vor Allem 
machte er das wichtige Experiment, die Last der Bltithenknospe 
von Papaver, Clematis und anderen Arten einfach durch Abschnei- 
den von den Bltlthenstielen zu entfemen. Die Folge war, dass 
nun die Stiele sich emporrichteten. Wurde derselbe Versuch aus- 
gefllhrt und die Objecte in verkehrte Lage gebracht, so blieb, 
— vorausgesetzt , dass die Krfimmung des ehemals gerade auf- 
rechten Stieltheiles verhindert wurde, — die Beugung an der 
Spitze erhalten, oder es richtete sich der apicale, seiner Enospe 
beraubte Theil wenn moglich noch gerader empor. 

Aus diesen Thatsachen und noch anderen Versuchen, die man 
in der genannten Arbeit nachsehen woUe, zog de Fries den Schluss, 



*) B, de Fries, Ueber einige Ursachen der Richtung bilateral sym- 
metrischer Pflanzentheile. — Arbeiten des botanischen Institats in WUrz- 
barg. I. 229. 

1* 



4 Emleitnng. 

dasB die von Frank vertretene Ansicht unhaltbar sei, dass nicht 
positiver GeotropismuB die fraglielie KrUmmung des Stieles be- 
wirke, sondern lediglich das Gewicht der BiQthe oder Knospe. 
Unter der Last der letzteren beuge Bich der spannungslose Stiel 
ab w&rts ; die Ertlmmuiig desselben sei also ein passirer Vorgang. — 
Damit war die Anschauung von Sachs wieder in ihr Becht gesetzt 

In dem hochst bedeutenden Werke, mit welchem Darwin^) 
kttrzlich die botanische Literatur bereichert hat, finden sich 
mancherlei allgemeine und besondere Angaben, welche sich auf 
die in unserer Arbeit behandelten Gegenstftnde beziehen. Da sicli 
in der Folge wiederholt G^legenheit bieten wird, auf jene zurUck- 
zukommen, so seien hier nur einige Einzelheiten hervorgehoben. 

Die BlUthenstiele von Trifolium repens^) sind in der Jugend 
positiv heliotropisch , sp&ter beschreiben sie eine autonome epi- 
nastische Krttmmung. Ebenso verhalten sich die BlUthenstiele 
yon Trifolium subterraneum und Oxalis carnosa nach der Befruch- 
tung. Die Doldenstiele von Trif subterraneum s) krttmmen sich 
nach der Befruchtung der Bltithe abw&rts, um den Fruchtstand in 
den Boden zu vergraben, eine Bewegung, welche auf positivem 
Geotropismus beruht. — Eine ahnliche Bewegung beschreibt der 
Fruchtsliel von Arachis hypogaea, doch wurde die Ursache der 
Bewegung nicht genauer bestimmt. Der gleiche Vorgang findet 
sich weiter bei den Fruchtstielen von Cyclamen persicum *), allein 
hier wird derselbe aller Wahrscheinlichkeit nach durch negativen 
Heliotropismus hervorgerufen. 

EigenthUmlich sind die Bewegungen der Fruchtstiele von 
Oxalis carnosa *). Gleich nach der Befruchtung krtimmen sie sicb, 
wie erwahnt, epinastisch abwd.rts ; spater dagegen bewegen sie sich 
aufwILrts, und zwar unter dem Einflusse von Hyponastie und nega- 
tivem Geotropismus. 

Aus den angefUhrten Angaben geht hervor, dass Darrvin die 
fraglichen Bewegungen als active auffasst, dass aber die wir- 
kenden Ursachen sehr verschieden sein konnen. Bald begegnen 
wir positivem, bald negativem Geotropismus, bald den entsprecher 
den Formen des Heliotropismus, bald endlich autonomen Ursach( 
wie Epinastie und Hyponastie. 



*) Ch. Darwin, The power of movement in Plants. London ISSO. 
«) 1. c. S. 276. - 3) 1. c. S. 513. - *) 1. c. S. 433. — s) 1. c. S. 5 



Einleitang. 5 

Der Heliotropismus der BlUtlienBtiele wurde in neuerer Zeit 
eingehend von Wiesner <) unterBUcht. Indem ich bezliglich aller 
Einzelheiten auf die Arbeit selbst verweise, will ich hier nur 
einiger GegenstHnde gedenken. 

Die weitaus groeste Mehrzahl der BlQthen- und Infiorescenz- 
stiele ist positiv heliotropisch ; negativ reagirende dtirfte es wahr- 
Bcheinlich gar nicht geben. Yermoge dieBer Eigenschaft neigen 
die Blathen und InfloreBcenzen nach der Richtung des intensivsten 
Lichtes, und behalten diese Lage w&hrend der ganzen BlUthezeit. 

In manchen Fallen nicken die Enospen und BlQthenBtande 
vor der Blfithezeit, und zwar ebenfalls nach dem Lichte hin. 
„ Dieses Nicken wird allerdings in der Begel durch den positiren 
Heliotropismus des Bllithenstieles veranlasst, hat aber direct mit 
dem Heliotropismus nichts zu thun, indem das UeberhS^ngen einer- 
seits durch die Weichheit des Stieles, andererseits durch das Ge- 
wicht der Enospe oder BlUthe bediDgt wird. Die BlUthenstiele 
wachsen n&mlich vorwiegend am oberen Ende, welches anfUnglich 
weich und spannungslos ist, w&hrend der tiefer liegende dltere 
Theil schon negativ geotropisch und positiv heliotropisch geworden. 
Die FSlge davon ist, dass der untere Theil des Bltithenstieles sich 
gegen das Licht wendet, und dem entsprechend die am weichen 
Stieltheile stehende Bliithe nach der Lichtseite ttberh&ngen muss/ 
(S. 62 unten und 63 oben.) In dieser Art verhalten sich die 
Eopfchenstiele von Leontodon hastilis, die BlQthenstiele von Pa- 
paver IL s. w. 

Die Untersuchungen Wiemer's tiber die Bewegung der BlQthen 
mit der Sonne, tiber heliotropische H^ufung der Bltithen, seine 
Anschauungen tiber das Wegwenden der Bltithen vom Licht u. s. w. 
woUe der Leser in seiner Abhandluug nachsehen. Hier sei nur 
noch erw&hnt, dass er die Bltithenstiele von Helianthemum vulgare 
nach der Befruchtung energisch negativ heliotropisch fand. 

Nach dieser literarischen Eroi-terung gelange ich zu meinen 
eignen Untersuchungen, deren genauerer Besprechung ich jedoch 
einige Bemerkungen tiber ihre Ent^tehung vorausscliickeu will. 

Den Ausgangspunkt meiner Arbeit bildete die Gattung Papaver, 



*) J, Pf'itfsner. Die heliotropischeii ErBcheinnogen im Pflanzenreiche. 
— Abdrnck aus den Denkschriften der Wiener Academie. Bd. XL1II. - 
II, Then. S. 62 ff. 



6 Einleitnng. 

vvelche, wie aus der eben gegebenen Uebersioht hervorgeht, wieder- 
holt Gegenstand der Untersuchung gewesen ist. — Zwei UmBtande 
waren es, welche mich die Sache von Neuem in Angriflf nehmen 
liessen. Einmal hegte ich die Ueberzeugung, dass die Schluss- 
weise de Fries' bezUglich der Ursache des Nickens der Enospe 
trotz ihrer scheinbaren Begrflndung doch nicht stichhaltig sei. — 
Zweitens suchte ich nach einem passenden Object, an welchem 
sich ein etwa vorhandener Einfluss der Schwerkraft auf die Lage 
und Entwickelung des Embryo in der Samenknospe nachweisen 
Hesse. Ein solches Object schien sich mir in dem Mohn darzu- 
bieten. Die bestimmte Lage der Enospe, die Umkehrung der 
Stellung bei der BIflthe und Samen.reife dieser Pflanze liessen 
hoffen, dass sie ein Mittel zur Losung jener Frage an die Hand 
geben wflrde, vorausgesetzt , dass die Lage der Samenknospe an 
der Placenta eine constante war. 

Sehen wir jedoch einstweilen yon diesem Gegenstande ab, 
und fassen wir die Ursachen der Bewegung des Stieles ins Auge. 

Nach Frank beruht die Erflmmung des letzteren wfihrend des 
Enospenzustandes der BlUthe auf positivem Geotropismus ; nach 
de Vries ist sie die Folge des eignen Gewichtes der Bltithe, 
welches der spannungslose Stiel nicht zu tragen vermag, und sich 
deshalb unter der Last desselben abwSrts krtimmt. Den Beweis 
fttr diese Anschauung findet de Vries darin, dass der Stiel sich 
aufrichtet, wenn man die Enospe abschneidet 

Es ist aber klar, dass dieser Beweis damit gar nicht erbracht 
ist. Um denselben zu liefem, hatte de Vries ein weiteres Experi- 
ment anstellen mflssen ; und eben dasselbe hatte Frank ausfUhren 
sollen, wenn es ihm darum zu thun gewesen ware, seinen Gegner 
zu widerlegen. 

Dieser Versuch ist ein hochst einfacher und naheliegender. 
Er besteht darin, dass man die Enospe vOm Stiel abschneidet, 
aber mit einem Faden wieder daran befestigt. Ist wirklich die 
zu hohe Belastung die Ursache der Erlimmun^ des Stieles, so 
wird diese nunmehr erhalten bleiben ; sie wird sich dagegen aus 
gleichen, wenn die Beugung in einer anderen Ursache ihrei 
Grund hatte. 

FUhrt man den Versuch aus, so ergiebt sich, dass in de 
That trotz der Belastung die Geradstreckung des Stieles stattfinde 
Daraus folgt, dass nicht durch das Gewicht der Enospe di 



Einleitnng. 7 

Erflmmimg des letzteren rerursacht wird; zugleieh aber folgt 
noch ungleich mehr aus dieser Thatsache. 

Dies war der Ausgangspunkt meiner Untersuchung , die sich 
allm&Iig erweiterte, und auf neue F&lle ausdehnte. Die Darstellung 
des gesammelten Materials ist die Aufgabe der vorliegenden Schrift 

Was die Anordnung des Stoffes in der letzteren anlangt, so 
habe ich mich dahin entschieden, nicht Abschnitte nach den 
wirkenden Kraftformen zu bilden, sondern jedesmal die einzelne 
Pflanze, soweit als mir moglich, yollsttodig zu behandeln. Dabei 
wurde beobacbtet, stets die bezfiglieh ihres Yerhaltens Hhnlichen 
Pflanzen in Reihenfolge zu bringen. Den wirkenden Er&ften nach 
ist die Anordnung ungef&hr folgende. 

Zun&chst werden F&lle besprochen, in welchen die Blflthe 
eine Lage einnimmt, welohe ich mit Frank und Damm als trans- 
versal- Oder diageotropische bezeichnen will. Dann folgen Bei- 
spiele, in denen die Bltlthenstiele zeitweise oder dauemd eine 
positir geotropische Krfimmung beschreiben. An diese schliessen 
sich Objeote, deren Blilthenbewegungen wahrsoheinlich auf auto- 
nomen Ursachen beruhen, und hieran endlich solche, bei denen 
das Lioht den ausschlaggebenden Factor darstellt. 

Durch die Untersuchungen der Bewegungen der Blilthenstiele 
wurde der Blick auf einige Wachsthumsyerh&ltnisse rein vegetatiyer 
Organe hingelenkt, welche anhangsweise erortert sind. Den Schluss 
endlich bildet eine kurze Zusammenstellung eines Theiles der 
Ergebnisse nebst einigen sich daran knilpfenden Erwfigungen. 



Bewegungen der Bluthen und Friichte. 



Versuche mit Narcissus Pseudo- Narcissus. 

Da diese Pflanze eines unserer wichtigsten Yersuchs-Objecte 
darstellt, so dilrften einige Bemerkungen fiber den Aufbau der- 
selben am Platze sein. 

AuB dem Scheitel der Zwiebel entspringt ein kr£lftiger Schaft, 
der in seinem unteren Theile yon zwei, drei oder Belbst noch 
mehr Blattem umgeben ist. Der Schaft ist bilateral gebaut, hat 
elliptiBchen Umriss, und fQhrt an den Seiten dee grdssten Durch- 
messers derselben zwei deutlich yorspringende Kanten ; der fiaum 
zwischen diesen wird eingenommen yon feinen L&ngsrippen und 
den damit abwechselnden Thftlem. 

Die definitiye Ausbildung des Schaftes beginnt an seiner 
Spitze, und schreitet yon da nach der Basis bin fort. Im unteren 
Theile desselben bleibt die WachsthumsfUhigkeit lange Zeit er- 
balten ; wie lange jedoch, ob yielleicht wahrend der ganzen Dauer 
der Vegetationsperiode , wurde nicht genauer festgestellt. — Der 
Entwickelung parallel iSuft die Ausbildung des Gewebes in Bezug 
auf seine Festigkeit. 

Zwischen den inneren und ausseren Gewebeschichten des 
Schaftes herrscht eine erhebliche Spannung. Spaltet man den- 
selben der L^nge nach, so klaffen die Halften weit auseinander; 
halbirt man diese noch einmal im gleichen Sinne, so roUen sich 
die Stttcke spiralig auf. 

Auf seinem Scheitel tragt der Schaft eine einzige Bltithe; 
nur im Falle yon Fasciation treten mehr als eine auf. Die Blttthe 
selbst steht auf kurzem Stiel, an dessen Ansatzstelle sich eine 
Scheide findet, welche, in der Jugend grUn und die Knospe giinz- 
lioh einhttllend, beim Oeflfnen der Blflthe platzt, gelb wird, ein- 
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schrmnpft, und aohliesslicli als trockne Haut Stiel und Frucht- 
knotea umg^ebt. 

Die gedfinete Blllthe nimmt mit ibrer geraden L^gsaxe eine 
ungefilbr horizontale Stellung ein. (Vergl. Fig. 1 '.) Diese Lage 
wird bedingt dnrch eine KrQmmung, welebe der BlOthenstiel in 
Beinem oberen Theile erfthrt. — Der letztere, tod rundlicbem 
Oder hftufiger elliptischein Umriss, 
bat eine freudig grfine Farbe. Er 
ist niebt scharf von dem unter- 
stftndigen Fruchtknoten abgesetzt, fY 
sondem geht meietens alloiAlig in , 
diesen Uber ; manohmat iet der Be- 
ginn des Frnchtknotens durcb pl6tz- 
liche Dickenzunahme angedeutet, 
aber Belbet da, wo dies nicht der 
Fall ist, gerfttb man ttber die HOhe, 
in welcher die Fruchtknotenf^ber 
beginnen, aucb bei ftueserlicber Be- 
trachtuDg selten in Zweifel. — Die 
L3nge desStielea bei geoffneter Bit)- 
tlie betrRgt, auf der conTexen Seite 
gemesBen, im Mittelwerth etwa 6,5 
Mm. ; sie kann jedoch aucli bis 
auf 3,5 Mm. herabsinken, und auf 
der anderen Seite bis auf 10, ja 
12 Mm. stfiigen. — Wie erw^lint, 
bat der Stiel auf dem DurGhBchuitt 
eine meistens elliptische Gestalt. 
Die Ungere Axe der Ellipse, der 
entsprechenden des SchafteB pa- y^ , 

rallel laufend, hat eine mittlere 

Linge von 3—3,5 Mm^ die kllrzere eine solelie von 2—2,5 Mm.; 
docb konnen die beiden DurclimesRer auch ganz oder annftbemd 
gleicbe L^nge besitzen. — Die Ober(!fi,che des Stieles iet glatt ; 
Kanten und Rippen felilen voltstiindig. 

Der Stiel besitzt, abweieliend vom Scbafte, im Inneren keiae 




<) Der Dentlichkelt balber wnrde die BlUthenscheMe t 
bis auf die Ansstzstelle entferat 
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groBse centrale H6hle. Sein mittlerer Theil wird, abgesehen von 
den GefSrSsbflndeln, von einem grosszelligen, chlorophyllarmen Par- 
enchym eingenommen , das yon zahlreichen, mehr oder minder 
weiten IntercelluIarrHumen durcfasetzt ist Nach der Peripherie 
hin werden die Intereellularen allmUlig enger, das Gewebe klein* 
zelliger und chlorophyllreicher ; in der zweiten und dritten Zell- 
Bchicht (von der Epidermis an gerechnet) finden sich zahlreiche 
Saftschlauche mit Raphidenbflndeln. — Auf dem Ltogsschnitt be- 
trachtet, erscheinen die Parenchymzellen des Inneren m9,ssig ver- 
Idngert und mit geraden Querw&nden versehen. Sie stellen keine 
geraden Ltogsreihen dar, sondem gruppenweis yerbundene fieihen 
Bolcher Zellen biegen sich wellenformig hin und her, yon den 
Intereellularen durchzogen. — Die GefSssbUndel, welche in diesem 
Parenchym yertheilt sind, zeigen normalen Bau und normale An- 
ordnung. 

Abweichend vom Yerhalten des Schaftes, ist in den G^weben 
des Stieles keine oder jedenfalls nur geringe Spannung yorhanden. 
Halbirt man den Stiel der LHuge nach, so findet ein Auseinander- 
klaffen der H^lften gar nicht oder nur in kaum bemerkbarer 
Weise statt; ebenso wenig geschieht dies, wenn man die H&lften 
nogh einmal spaltet. — Speciellere Untersuchungen ttber eine etwa 
yorhandene Spannung zwischen Epidermis und fiinde wurden 
jedoch nicht angestellt. 

Die Blttthe ist bekanntlich yon aotinomorphem Bau. Um die 
durch die Mitte derselben gelegte L&ngsaxe gruppiren sich die 
sammtlichen Theile in gleichm&ssiger Art Eine kleine Abweichung 
von der strengen RegelmHssigkeit zeigt vielfach nur der Frucht- 
knoten, insofem derselbe auf der Oberseite etwas mehr yerl&ngert 
ist, als auf der Unterseite, auf dieser dagegen dann gew5hnlich 
eine etwas grossere Dicke besitzt, als auf jener. 

Die Lange der geofifneten und yollig ausgebildeten Blflthe ist 
schwankend ; sie betragt, yon der Ansatzstelle des Fruchtknotens 
gerechnet, im Mittel 50 — 60 Mm. Kleinere BlUthen konnen nur 
gegen 40, grossere bis 70 und selbst mehr Millimeter lang sein. 
— Das Gewicht der Blttthe belftuft sich auf 1,4 bis 1,6 Gr. ; als 
Mittel worth mag 1,5 Gr. gerechnet werden. — Der Schwerpun' 
der Blttthe, experimentell durch Aufhangen an feinem Faden I 
stimmt, liegt etwa auf halber L§.nge der ganzen Blttthe, in d 
N&he der Ansatzstelle der Nebenkrone. Man kann daher sag< 
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das Gewicht einer in horizontaler Lage befindlichen Blttthe von 
etwa 1,5 6r. wirke an einem Hebelarm von ungefilhr 27 Mm. — 
Yon dem kurzen Stflcke des Stieles, das manchmal noch eine 
Verlangenmg der Bllithenaxe bildet, kann dabei um so eher ab- 
gesehen werden, als es sich bier ja nur um Bestimmungen von 
ann&hernder Richtigkeit handelt. 

Es wurde vorhin gesagt, die BIflthe babe eine horizontale 
Stellung ; diese Angabe bedarf jedoch einer genaueren Erorterung. 
Der Winkel a, welchen die Langsaxe der BIflthe mit dem Erd- 
radius bildet, soil fortan als Neigungswinkel, die Ebene, 
welche diesen Winkel aufnimmt, als Neigungsebene be- 
zeichnet werden. Um die Grosse des Neigungswinkels zu be- 
stimmen, warden wfthrend der ganzen Untersuehung gelegentlich 
Bestimmungen gemacht, sodann speciell zu diesem Zwecke eine 
grossere Anzahl von Objeeten mSgliohst genau gemessen. Die 
letzteren warden willkttrlich aus der grossen Zahl von Pflanzen, 
welche mir zur Yerftlgung stand, herausgegriffen, und nur darauf 
geachtet, dass dieselben normal gebaut waren und die BlUthen 
ihre Entwickelungshdhe erreicht batten. Nach diesen Bestim- 
mungen betrSgt der mittlere Neigungswinkel gegen 95®, den 
Nullpunkt nach oben in die Verticale gelegt. Neben dieser nor- 
malen Neigung kommen aber die allerverschiedensten Grade der- 
selben vor. So habe ich Bliithen beobachtet, deren Neigungs- 
winkel 120<>, 130 <>, 140® und selbst noch mehr betrug; daneben 
kamen solche vor, die beti-5,chtlich weniger als 90® von der 
Verticalen abwiehen, bei denen der Neigungswinkel eine Grosse 
von nur 30 und selbst noch weniger Graden hatte. Zwischen 
diesen extremen F&llen lassen sich alle moglichen Mittelstufen 
beobachten 

Zu den eben angeftlhrten Messungen wurden Objecte ver- 
wendet, deren Bliithen, wie erwahnt, ihre voile Entwickelungs- 
hohe erreicht batten, ein Umstand, den man nicht ausser Acht 
lassen darf. Haufig n&mlich kommt es vor, dass der endliche 
Neigungswinkel nicht gleich bei der ersten Bewegung erreicht wird, 
sondem dass die BIflthe zunachst darflber hinausgeht Wiederholt 
habe ich beobachtet, dass die letztere bei der Nutation einen Winkel 
von 95®, 100®, selbst 110® und mehr erlangte, um sich dann 
wieder rtickwftrts zu bewegen und in eine Endlage von 85 ® — 80® 
zu begeben. Bei dem sp&ter zu besprechenden Narcissus poeticus 
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scheint ein derartiges Verh^ltniss Kegel zu sein; ob dies aber 
auch flir N. Pseudo - NarcisBUS Geltung hat , yermag ich mit Be- 
Btimmtheit nicht zu sagen. In einzelnen FS.lleii, besonders solehen, 
in denen der Neigungswinkel ein nur kleiner war, konnte ich 
keinerlei KQckwartsbewegung wahmehmen. Ich muss desshalb 
dahin gestellt sein lassen, ob die letztere allgemein yorkommt, 
oder nicht. M5glich, dass das erstere der Fall ist, und dass die 
RQckwIlrtsbewegung unter Umsttoden so gering ist, dass sie ohne 
besondere Hiilfsmittel nicht wahrgenommen werden kann. Wie 
dem aber auch sei, stets ist bei Yersuchsanstellungen auf das 
erwUhnte Yerhalten zu achten, wenn es sich urn die Beurtheilung 
Yon Endlagen^) der Blfithen handelt; ein Umstand, auf welchen 
hier gleich ausdrflcklich aufmerksam gemacht werden soil. 

Die Torhin angegebene Lage der BIflthe, welche auch femer 
einfach als horizontale bezeichnet werden mag, trotzdem dies 
streng genommen nicht genau zutrifft, kann auf zweierlei Weise 
erreioht werden. Im einen Falle steht der Schaft yertical; dann 
fiihrt der BlUthenstiel allein die yolle Krflmmung aus. Im anderen 
nimmt der Schaft eine mehr oder weniger geneigte Stellung ein, 
oder kann auch gebogen sein; dann ist der Neigungswinkel der 
Bltithe zwar unverandert, allein der Winkel, welchen die L&ngs- 
axe der Bltithe mit der Verl^ngerung des Schaftes bildet, ein 
kleinerer. In den jtingeren Altersstadien steht der Schaft gewohn- 
lich vertical aufrecht; spfiter dagegen erfahrt er, besonders wenn 
seine Lange betrachtlich nnd das Gewicht der Bltithe erheblich 
ist, eine mehr oder minder weit gehende Neigung. — Da der 
Winkel, welchen die L^ngsaxe des Schaftes mit der der Bltithe 
bildet, bei unseren Versuehen ungleich hftufiger in Betracht kommt, 
als der Neigungswinkel, so erscheint es nothwendig, ihn durch 
einen besonderen Namen von dem letzteren zu unterscheiden ; er 
soil als A X e n w i n k e I bezeichnet werden. Um fiber die Grosse 
dieses Winkels an den Pflanzon im Freien Kenntniss zu erlangen. 



I) Zu dem AuBdrnck Endlage sei bemerkt, daes ich nicht etwa eine 
absolnte Endlage annehme. Vielmehr glanbe ich, dass die Bltithe auch in 
der Bcheinbaren Rahelage bestandig kleinen Schwanknngen ausgesetzt ist. 
Da der Stlel anch wahrend and nach der BlUthezeit langsam wachst, so ist 
wahrscheinlich, dass die Bltithe fortwiihrend, wenn auch nur innerhalb enger 
Grenzen, circumnuiirt. Gelegentlich von mir gemachte Beobachtangen 
sprechen durchans fUr diese Ansicht. 
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wfthlte ich ganz willkttrlich 32 Objecte, deren Blttthen ihre voile 
Entwickelung erlangt batten, im Uebrigen aber die yerschiedensten 
Neigungen aufwieBen. Die moglichst genaue Messung ergab einen 
mittleren Axenwinkel zwischen 85® und 80", genau 81^/2®* Um 
diese Zahl bewegten sieh die Grdssen der Mehrzabl der fraglicben 
Winkel, w&hrend andere sich nach oben und unten verschieden 
weit dayon entfernten. — Man darf sonaoh annelimen, dass der 
Schaft, nachdem die Bl tithe sich geoffnet und geneigt hat, eben- 
falls eine Neigung erf&hrt, und zwar durehschnittlich yon 5 bis 
10®. Aller Wahrscheinlichkeit nach wird diese Neigung lediglich 
durch die einseitige Belastung yerursacht, welche der Schaft durch 
die BIttthe erfUhrt 

Da in der Folge yielfacfa yon Messungen des Axenwinkels 
die Rede sein wird, so soil hier gleich das Verfahren besclirieben 
werden, nach dem dieselben ausgefUhrt wurden. Das Object, 
moistens die ganze Pflanze, wurde auf einen Bogen weissen Pa- 
pieres flach aufgelegt, so dass die Neigungsebene der BlUthe mit 
der Fl&che des Papieres ann&hemd parallel lief. Boten die ab- 
stehendenPerigonblfttter bei diesem Auf legen irgend welchen Wider- 
stand, so wurden sie yorsichtig an ihrer Ansatzstelle abgeschnitten. 
Um die beim ersten Niederlegen etwa yerursachte.Veranderung 
des Axenwinkels zu beseitigen, wurde das Object mit der BlUthe 
und dem oberen Theile des Schaftes emporgehoben und wieder 
niedergelegt, oder durch Herabschnellenlassen in die gehorige Lage 
gebracht. War diese erreicht, dann wurde der Umriss von Schaft 
und BlQthe mit einem feinen Bleistift entweder yollst&ndig oder 
nur durch einzelne an den wichtigsten Punkten angebrachte kurze 
Linien auf dem Papier markirt, das Auge selbstyerst&ndlich stets 
moglichst senkrecht tiber die anzudeutenden Punkte gehalten. 
Wahrcnd der Contour des Schaftes auf diese Weise leicht anzu- 
deuten war, hot das Zeichnen der Bltlthe etwas grossere Schwierig- 
keiten dar; und es wurde der Sicherheit halber ausser dem Umriss 
auch stets noch die Mitte der Paracorolla nach thunlichst yor- 
sichtiger Sch&tzung durch einen Strich angedeutet. Nachdem dies 
geschehen war, wurde das Object fortgenommen, auf dem Papier 
mit Lineal und Zirkel die LUngsaxe yon Schaft und Bllithe be- 
stimmt und gezogen, und nun der yon beiden gebildete Axen- 
winkel gemessen. — Es liegt auf der Hand, dass auf diese Weise 
keine absolut richtigen Bestimmungen gewonnen werden konnen. 
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sondem dass bei den Sch&tzungen kleine Irrthflmer mit unter- 
laufen. Dennoch habe ich dieses Yerfahren eingeschlagen, well 
es Bich, wenn aucli zeitraubend, doch als einfaoh erwies, und bei 
einiger Uebung und dadurch gewonnener Sicherbeit Besultate 
ergab, welche jedenfalls der vollen Genauigkeit sehr nahe kamen, 
sieher so nahe , als es fllr unseren Zweck erforderlich war *). 
Denn in der Mebrzabl der spater zu besprechenden F&lle handelt 
es sich um Ausschlage von betrachtlicher Grosse, bei denen ein 
kleiner Messungsfehler kaum in Betracht kommt. Bemerken darf 
ich hierzu wohl, dass ich eine grosse Zahl solcher Bestimmungen 
gemacht, und mir dadurch einige Sicherbeit erworben habe. — 
Leicht und fast fehlerlos ist die Messung solcher Objecte aus- 
zuftihren, an denen die Knospen noch geschlossen sind und lange, 
ganz Oder nahezu gerade Eorper darstellen, welche vom ein zu- 
gespitztes Ende haben. Die L&ngsaxe solcher Knospen ist unschwer 
zu bestimmen, und die Grosse des Axenwinkels dem entsprechend 
ziemlich sieher anzugeben. 

Die junge Enospe erhebt sich vertical aus dem Boden, von 
d^ lebhaft grQnen Scheide vollig umschlossen ; ihre L&ngsaxe ist 
und bleibt in der Begel eine gerade. W&hrend ihres Empor- 
wachsens fQhrt sie bestS^ndig Gircumnutationen aus, in der Art, 
wie Bamm sie in neuester Zeit fUr alle wachsenden Pflanzentheile 
nachgewiesen hat. Die Bahn dieser Bewegungen habe ich, aller- 
dings nur nebenher, nach der von Darwin angewendeten Methode 
verfolgt. Sie ist im Ganzen kreisformig oder elliptisch, und ver- 
lauft in zahlreichen zickzackformigen Windungen bin und her, 
vor- und rttckwai*ts. 

AnfSnglich ist die Scheide relativ gross im Yergleich zur 
Blttthenknospe ; die letztere fullt die erstere , besonders in deren 
oberen Theile, nicht aus. Nach und nach slndert sich aber das 
Verhaltniss; die Knospe nimmt an Umfang zu, wUhrend die 



*) Bei meinen Voryersachen habe ich verschiedene Methoden dea 
WinkelmeBsens geprttft, konnte mich aber nicht Uberzeagen , dass eine 
andere, als die im Text angegebene , bessere Resnltate ergeben hatte, nnd 
wahlte dieselbe desshalb. Vollkommen genane Bestimmangen zu machen 
ist wegen des Blilthenbanes Uberhanpt nicht ansftihrbar. Das oben be 
schriebene Yerfahren bietet ansserdem den Vortheil, dass man die Skizzet 
aafbewahren nnd znm Yergleich jederzeit znr Hand haben kann; freilict 
ist es mit grossem Zeitanfwand verbnnden. 
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Soheide nur langsam und spater gar nicht mehr w^chBt. Weiterhin 
wird diese ganz von der Enospe ausgeflillt, und ger^th nun unter 
eine immer mehr zunehmende Spannung. Endlich reisst sie, und 
zwar unter normalen Yerhaltnissen in ihrem oberen Theile, ein- 
seitig der Ldnge naoh auf. Die Knospe tritt, sich ausdehnend 
und entfaltend, allm^lig aus der Scheide, und streift diese, welche 
gelb wird und einschrumpft, r(lckwS,rts ab. 

Eurze Zeit Yor dem Zerreissen steht die Scheide, wie erwahnt, 
unter hoher Spannung, sowohl der LS.nge als der Quere nach. 
Filhrt man um diese Zeit etwa auf halber Hohe der Knospe ror- 
sichtig Querschnitte aus, so weiehen die Schnittflllchen alsbald bis 
zur Weite von ^2 — ^ ^^' auseinander, eine Entfemung, die sich 
meistens noch rasch vergrossert. Die gleiche Beobachtung macht 
man, wenn man die Scheide der Lange nach aufschneidet 

In der Kegel f&llt mit dem Platzen der Scheide der Beginn ' 
der Erfimmung des Stieles zusammen. Doch kann es audi vor- . 
kommen, dass eine noch vollig yon der Scheide eingehttllte Knospe 
die Erdmmung schon theilweise voUzogen hat, oder dass eine 
schon fast oder ganz geofhete Blilthe noch auf geradem Stiele stelit. 

Das Yorhin beschriebene Platzen der Scheide ihrer L&nge 
nach ist das normale. Gegen Schluss der BlOthezeit oder unter 
ungilnstigen Yerhaltnissen schon frUher kommt es auch Yor, 
dass die Scheide der L&nge nach zun^chst geschlossen bleibt, 
dagegen etwa auf der Hohe der Ansatzstelle des Perigons an dem 
Fruchtknoten quer durchreisst Soweit ich beobachtet habe, ist 
dieses Yorkommen stets ein Zeichen Yon mangelhafter Entwicke- 
lung; in der Begel war der Yordere Theil des Perigons nicht 
Yon normaler Beschaffenheit. 

Schon w&hrend der Blllthezeit, besonders aber wUhrend der 
Fruchtreife, Yerlangert sich der Stiel mehr und mehr, bis er 
Bchliesslich eine Lange Yon 20 — 25 Mm. erreicht. Die frflher 
Yorhandene Erilmmung wird dabei allin&lig ausgeglichen , bis • 
schliesslich der angeschwollene Fruchtknoten nur wenig geneigt 
auf einem Stiele steht, der mit dem Schaft eine fast gerade 
Linie bildet. 



Gehen wir nunmehr zur Darstellung der Yersuche fiber. 
Die Pflanze erweist sich als ein ganz YorzUgliches Object zu 
experimenteller Untersuchung. Sie ist wenig empfindlich, und 
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gedeihf selbst unter sehr imgQnstigeii Bedingungen. Die Zwiebel, 
ein Reservoir yon plastischen SubBtanzen, ernllhrt die Pflanze lange 
Zeit auch unter volligem Lichtabschluss. Dazu kommt, dass die 
Pflanze, zumal v^enn sie nur eine geringe oder mittlere L&nge hat, 
ein Uberaus handliches Object ist, das sich leicht in jeder be- 
liebigen Lage anbringen lasst 

Zu den im Nachfolgenden nllher erorterten YerBuchen wflhlte 
ieh je nach Bedtlrfniss Pflanzen von sehr verBchiedener BeBchaffen- 
heit. In den meisten Fallen erhielten diejenigen den Yorzug, die 
zwar sehr krUftig entwickelt waren, deren Schaft aber keine 
groBse LUnge besass ; in anderen warden die in jeder Beziehung 
stftrksten Objecte verwerthet. Seltener kam eB vor, dass ganz 
Bchwache Pflanzen zum Experimentiren benutzt warden. — Stets 
aber and in alien Fallen warden nar ganze Pflanzen verwendet, 
nie etwa die abgeschnittenen Schftfte mit ihren Blttthen. Entfernt 
warden meistens nur die Blatter, da sie vielfach Storungen beim 
Yersuch yerursachten ; sie warden dann auf kttrzere oder langere 
Strecke, gewohnlich bis an die Scheiden, abgeschnitten. 

Die zahlreichen Objecte, deren ich bedurfte, lieferte mir ein 
Standort in der Nfthe von Basel. An diesem wuchs die Pflanze 
zu yielen Tausenden, und zwar sowohl in tiefem humusreichem, 
als auch in magerem, steinigem Boden. In letzterem sassen die 
Zwiebeln gewohnlich der Oberflfiche naher, als in ersterem; die 
SchUfte waren kttrzer and gedrungen, und diese Pflanzen daher 
fUr die meiBten Zwecke am besten zu gebrauchen. Auch fanden 
sich auf dem mageren Boden noch zu einer Zeit bltthende Exem- 
plare, in welcher der fette keine solchen mehr aufwies. 

Die Cultur der Objecte geschah je nach Bedttrfniss in ver- 
Bchiedener Weise. Bei lange dauerndem Yersuch wurden dieselben, 
nachdem sie yorsichtig ausgegraben worden waren, in mit lockerer 
Erde gefttUte Topfe gepflanzt ; bei ktirzerer Yersuchsdauer dagegen 
wurde ein einfacheres Yerfahren eingeschlagen. Es wurden n&m- 
lich die Zwiebeln mit einem kleinen, den Wurzein anhaftendc 
Erdballen, oder, nachdem dieser yorsichtig entfernt war, in kleii 
Becher oder ahnlich geformte Glaser gestellt, welche auf ihre 
Boden eine so hohe Wasserschicht ftihrten, dass sfimmtliche Wu 
zeln und der Fuss der Zwiebel in dasselbe hinabtauchten. U 
den Schaft in die senkreclite Lage zu bringen, wurde der Rau 
ttber der Wasserschicht ira Glase mit grosseren oder kleiner 
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lockeren Papierballen angefQllt, und dadurch der Pfianze zugleich 
eine beliebige feste Stellung im Glase gegeben. Die Herstellung 
der Versuchs - Objeote in dieser Art war sehr leicht, und letztere 
wegen ihrer Eleinheit und Leiohtigkeit auch in den Fallen zu 
gebrauchen, in denen die Anwendung eingetopfter Exemplare mit 
Schwierigkeiten rerbunden war. — Endlich drittens wurde, und 
zwar besonders zu denjenigen Versuchen, in welchen die Objecte 
in horizontaler oder yerkehrter Stellung anzubringen waren, ein 
noch einfacheres Yerfahren beobachtet. Es wurde n^mlich der 
unterste Theil des Schaftes und die Zwiebeln mit ihren Wur- 
zein nach yorMchtiger Entfemung der Erde in einen Ballen yon 
reinem, weiBsem, angefeuchtetem Fliesspapier eingeschlagen, und 
mit diesem in die erforderliche Lage gebracht. Der Ballen wurde 
yon Zeit zu Zeit angefeuchtet, und bei genOgend groseem Umfange 
desselben liessen sich derartig behandelte Objecte selbst in der 
trockenen Luft des Arbeitszimmers tagelang frisch erhalten. — 
Alle weiteren YersucliBformen werden im Yerlaufe der Darstellung 
ihre Besprechung finden. 

Beyor wir zu den Bewegungen des Stieles ttbergehen, wollen 
wir kurz den Schaft in Bezug auf seinen Geotropismus und He- 
liotropismus prtlfen. 

Der negatiye GreotropismuB iBt sehr energisch ; wird der Sebaft 
auB seiner normalen Stellung .in eine geneigte tLbergeflihrt, so 
krtlmmt er sich rasch aufw&rts, um wieder in jene zu gelangen. 
Dies erreicht er in der Kegel auch, wenn nicht die Ablenkung 
yon der normalen Lage eine zu grosse war. Ist dieses jedoch 
der Fall, dann erlangt der Schaft mit seinem yorderen Theile 
gewdhnlich keine yollig senkrechte, sondem eine nur mehr oder 
minder nach oben geneigte Lage. An manchen Objecten trifft 
dies schon zu, sobald sie nur in horizontale Stellung gebracht 
werden; in yiel hdherem Grade jedoch, wenn man sie yeitical 
oder doch sehr geneigt abwHrts richtet In diesen Fallen erreicht 
der yordere Theil des Schaftes meist nur eine horizontale oder 
schwach nach oben geneigte Stellung; selten krQmmt er sich 
weiter auf warts. — Es yersteht sich yon selbst, dass das Alter 
der Pflanze bei diesen Bewegungen sehr in Betracht kommt Die 
oben gemachten Angaben beziehen sich auf Objecte, deren Enospen 
dem Oeffnen nahe waren, oder sich niclit lange zuyor geoflnet 
batten. — Dass die Krilmmung wesentlich yon dem unteren freien 

yochting, Bewegungen. 2 
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Theile des Scliaftes aiisgeftihrt wird, braucht kaum noch be- 
sonders heirorgehoben zu werden. 

Anders dagegen, als in der yorhin beschriebenen Art, gestaltet 
sich die Sache, wenn man eine geotropische Spannung ^) eintreten 
IftsBtf Urn diese herrorzurufen , yerfShrt man am beaten in 
folgender Art. Nachdem Zwiebeln und Wurzeln in der oben er- 
drterten Art in Papierballen eingesohlagen worden sind, legt man 
die Pflanzen horizontal auf grosse Eorkplatten, und befestigt sie 
in dieser Lage mit Nadeln. Um Yerletzungen zu vermeiden, 
werden jedesmal je zwei Nadeln kreuzweis ttber den Sehaft in 
die Platte gesteckt, und diesem nur soviel Raum gelassen, dass er 
sich eben bin und her bewegen kann. Die Zahl der Nadelpaare 
richtet sich nach der Lange des Schaftes ; den hinteren, am meisten 
waohsenden Theil des Schaftes befestigt man nur locker oder Ifisst 
ihn ganz frei. — Deraiiig behandelte Objecte bringt man mit den, 
Korkplatten in einen dunklen Raum, der mit wasserdampf haltiger 
Atmosphere erfQllt ist, am besten in einen gut schliessenden, innen 
geschwarzten Zinkkasten, den man obendrein noch in ein finsteres 
Zimmer stellen kann. 

In der ihm aufgenothigten Lage setzt das Object seinWachs- 
thum fort; besonders der hintere Theil des Schaftes bildet auf 
der Platte nach yerschiedenen Richtungen Bogen und Torsionen, 
deren erstere sich durch yorsichtiges Rttckw&rtsziehen der Zwiebel 
theilweise ausgleichen lassen. ■— Hat man die Pflanze je nach 
der Temperatur einen, zwei oder drei Tage in der horizontalen 
Lage yerbringen lassen, und entfemt nun rasch die Nadeln, so 
schnellt der yordere Theil des Schaftes, einen Bogen beschreibend, 
empor; dann wird die Bewegung langsamer, aber immer welter 
fortgesetzt, bis schliesslieh die Blttthe oder Knospe ungefS.hr bei 
der Zwiebel ankommt, und der ganze Sehaft eine Ellipse be- 
schreibt. Manchmal wird die ganze Bewegung in der Vertical- 
ebene ausgeftihrt; in anderen F&Uen dagegen machen sich Tor- 
sionen geltend und die Erilmmung tritt mehr oder weniger aus 
der Vertical-Ebene heraus. — In dem niedergelegten und gewalt- 
sam in horizontaler Lage gehaltenen Schafte entwickelt sich also 



*) Vergl. liber diesen Gegenstand: 11. de Fries, Snr lea causes des 
monyements anxotoniqneB des organes v^getanx. — Extrait des Archives 
N^erlandaises. T. XV. p. 14. 
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zwischeD den vergchiedenen Geweben eine hohe Spannung, welche 
sich in Bewegung umsetzt, sobald die Fessel geldst, der Wider- 
stand beseitigt wird. — Dass der auf diese Weise gewonnene 
Eflfeot ein yiel groeserer sein muss, als dann, wenn die Pflanze 
zwar horizontal gelegt, aber nicht befestigt wird, ist ohne Wei- 
teres verstfindlich. 

Die eben besprochene Erscheinung babe ich auch an anderen 
Objecten, z. B. an den Schftften von Leucojum yemum, beobachtet. 
Hier gelang der Yersuch schon vollst&ndig, wenn die Pflanze bei 
Zimmertemperatur 24Stunden in horizontalerLage zugebracht hatte. 

Auf die £in&elheiten des ganzen Vorganges der geotropischen 
Spannung einzugehen, ist hier nicht der Ort. 

Wie nicht anders zu erwarten, ist der Schaft unserer Pflanze 
auch positiy heliotropisch. Bringt man ein Object unter einseitige 
Bel^uchtung, so krQmmt sich der Schaft soweit nach dem Licht, 
bis sich sein negatiyer Geotropismus und der positiye Heliotropis- 
mus das Gleiohgewicht halten. Hierbei findet man, dass der letz- 
tere erheblich schwiicher ist, als der erstere, denn die nach dem 
Licht gerichtete Ertimmung ist, wenn auch ziemlich grossen 
Schwankungen unterworfen, niemals eine sehr betrftchtliche. 

Wir gelangen nunmehr zur Hauptsache, zu den Bewegungen 
des Bittthenstieles, und zwar sollen uns hier nur diejenigen Faille 
beschftftigen, in denen der Stiel in normalem Zusammenhange mit 
Blttthe und Schaft steht 

Die erste Frage, welche hier zu beantworten ist, geht dahin : 
Ist die Richtung der Krtimmung eine bestimmte, ist es immer 
eine und dieselbe Lftngsseite des Stieles, welche erhohtes Wachs- 
thum erf&hrt, odei^ kann die BlUthe sich nach jeder Seite neigen? 

Auf diese Frage giebt schon die bloss Ausserliche Betrachtung 
der Stiele Antwort. Es stellt sich nftmlich heraus, dass die Mehr- 
zahl derselben nach einer der beiden Breitseiten gekrUmmt ist, 
und demnach auf der gegenliberliegenden das stftrkere Wachsthum 
erfahren hat Daneben kommen aber auch FSlle yor, in denen 
eine der Schmalseiten die grosste Lftnge besitzt, un4 endlich solche, 
in denen an beliebigen, zwischen den Mittellinien der breiten und 
schmalen Seite gelegenen Orten das intensiyste L&ngenwachsthum 
stattgefunden hat — Es ergiebt sich sonach, dass die Krdmmung 
der BlQthe nicht nach einer bestimmten Bichtung erfolgt, sondem 
ganz beliebig orientirt sein kann, ein Schluss, der ttbrigens in 

2* 
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zahlreichen, gpater zu besprechenden Experimenten seine Best^ti- 
gung erfahrt. 

Die weitere Frage, durch welche Umst^nde nun die Riclitung 
der Neigung bestimmt wird, vermag ich nicht mit Bestimmtheit 
zu beantworten, glaube jedoch, dass sie in yielen F&Uen durch 
den ungleichen Widerstand bedingt wird, welchen die verschie- 
denen L^ngsseiten der Soheide vor dem Platzen darbieten. Dass 
dem 80 sei, Bchliesse ich aus dem Ergebniss eines einfachen Yer- 
suches, den ich nach einander an 13 Objecten angestellt babe. 
Es wurde namlich an Pflanzen, die noch auf geraden Stielen 
standen, aber dem Platzen der Scheide nahe waren, die letztere 
auf halber Hohe des Bldthenstieles etwa zur HUlfte des Umfanges 
quer durchschnitten. Mit einer einzigen Ausnahme fand stets die 
Neigung nach der Seite bin statt, welche dem Schnitt gegenfiber 
lag. Auf dieser war offenbar, nachdem der Schnitt angebracht 
war, allein noch longitudinale Spannung vorhanden; nach dieser 
bin wurde somit gewisser Massen gezogen, w&hrend die andere 
Seite keinen Widerstand bot — Aehnliche Verhaltnisse dtirften 
auch in der noch geschlossenen Scheide, wenngleicb in viel ge- 
ringerem Grade ausgebildet, vorhanden sein. Man darf annehmen, 
dass die circumnutirende Enospe nach derjenigen Langsseite sich 
beugen wird, an welcher die Scheide longitudinal am stftrksten 
gespannt ist. Dass aber derartige Spannungsverschiedenheiten in' 
der Scheide vorhanden sind, ist in hohem Grade wahrscheinlich. 
Moglich ware es aber auch, dass diese Unterschiede erst beim 
Platzen der Scheide eintreten, welches da erfolgt^ wo die letztere 
den geringsten Widerstand in der Querrichtung bietet. 

Hier ist jedooh zu bemerken, dass die Eritmmung des Stieles 
auch dann erfolgt, wenn man die Scheide auf der oben erwahnten 
Hohe nicht ihrem halben, sondem ihrem ganzen Umfange nach 
durchschneidet, und damit die Entstehung einer einseitigen Span- 
nung in der Scheide unmoglich macht In diesem Falle liegen 
die Ursachen fQr die Bichtung der Erttmmung im Stiele selbst^ 
ein Umstand, der nicht zu flbersehen ist. 

Nach Erledigung dieser Vorfragen wollen wir den Process der 
Krtimmung selbst ins Auge fassen. Wie verhalten sich bei dem 
Wachsthumsvorgange die convexe und die concave Seite? 

Um in diesem Punkte Klarheit zu erlangen, wurde eine 
Anzahl von Objecten gewahlt, deren Knospen noch jung waren 
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imd auf Yollig geraden Stielen standen. An solchen tritt der 

BeoguDgsprocess ein, wenn 8ie eine Ltoge von etwa 4 Mm. 

erreioht haben, und wird dann bei gentigend hoher Temperatur 

ziemlich rasch, in 1 — 2 Tagen, ausgefUhri — Durch einen vor- 

sichtig etwa auf halber Hohe des Fruchtknotens geflihrten Kreis- 

schnitt wurde der untere Theil der Scheide von dem oberen ge- 

trennt, der erstere nach Zerreissung in zwei oder drei L^gs- 

lamellen am Stiel abw&rts gezogen, und diese dann unmittelbar 

an der Ansatzstelle unter Beobachtung aller Vorsicbtsmassregeln 

abgeschnitten. Nachdem so der Stiel seiner ganzen Lange nach 

blossgelegt war, wurde er auf seinen beiden breiten Seiten mit 

feinen Lackmarken yerseben, welche um je V2 ^^' ^^^ einander 

entfemt waren. Das Auftragen der Marken geschah derart, dass 

die Theilung nacli ganzen Millimetem direct nach einem angelegten 

Massstab, die nach halben Millimetem dagegen frei nach dem 

Augenmass ausgeflihrt wurde. Der unterste Strich wurde so nahe 

wie mdglich Uber der Ansatzstelle des Stieles an den Schaft an- 

gebracht, der hochste reichte bis an den Fruohtknoten hinauf. — 

Unter den so bebandelten Objecten krQmmte sich die Mehrzahl, 

wie erwartet, nach einer der beiden Breitseiten, andere nach einer 

der schmalen Seiten. 

Von den erstgenannten Objecten, die selbstverst^ndlich allein 

in Betracht kamen, sollen vier genauer besprochen werden, welche 

aus der yerticalen in die normale horizontale Lage fibergegangen 

waren. In alien Fallen war zwischen dem untersten Strich und 

der Ansatzstelle des Stieles an den Schaft ein Terhd,ltnissmd,ssig 

langes Stttck eingeschaltet. — Beztiglioh der im Nachfolgenden 

gemachten Zahlenangaben sei bemerkt, dass Bruchtheile von 0,5 

Mm. noch ziemlich genau, solche von 0,2 Mm. dagegen nur an- 

n&hemd richtig sind. Die Numerirung der Millimeter Isluft von 

unten nach oben. 

1. Object. 

a. Convexe Seite. 

Unter dem untersten Theilstrich eingeschaltet . . . 1,25 Mm. 

Der 1. Mm. hat sich verUngert auf 2,25 „ 



n 7) n n ^ n 

n n 7) n *j" n 

„ „ nicht verlangert . . . . = 1 „ 

Von 4 Mm. ist die Seite demnach yerUnirert auf . . 8 Mm. 



n 


2. 


n 


n 


3. 


n 


r> 


4. 


n 
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b Concave Seite. 

Unter dem untergten Theilstrich eingesohaltet 

Der 1. Mm. hat Bich nioht verlftngert . . . 
o 

w ^' n n n 

3. « . . kaum messbar yerl§ngert 



4. 



n 
n 

n 



T) 
7) 



T) 

n 



nicht verlangert . 



Von 4 Mm. ist die Seite demnach verlangert auf 

2. Object, 
a. Convexe Seite. 
Unter dem nntersten Theilstrich eingeBchaltet • 
Der 1. Mm. hat Bich verUngert auf. .... 
2. 



1,25 Mm. 

1 
1 
1 

J n_ 

5,25 Mm. 



, 4. „ 

n t). n 



n 
n 

T) 



n 
n 
n 
n 



n 
n 



n 



n 
n 
n 



nicht verlangert . 



Von 5 Mm. ist die Seite demnach verl&ngert auf 

b. Concave Seite. 
Unter dem untersten Theilstrich eingeschaltet 

Der 1. Mm. hat sich verlangert auf 

2. „ „ „ nicht verlfingert .... 
3. 

^4^ 

Von 4 Mm. ist die Seite sonach verlangert auf. 

3. Object, 
a. Convexe Seite. 
Unter dem untersten Theilstricli eingeschaltet 
Der 1. Mm. hat sich verlangert auf . 
.2 



n 
n 



n 
n 



n 

T) 

n 



n 

n 



n 



n 

7) 



1,5 Mm. 

2 

2 

1,5 

1,25 

_! ._ 

9,25 Mm. 

1,25 Mm. 
1,25 Mm 

1 
1 

j n_ 

5,50 Mm. 



3. 

4. 
5. 



n n • 

nicht veriansert 



Von 5 Mm. ist die Seite nunmehr verlangeii; auf 

b. Concave Seite. 
Unter dem untersten Strich kein messbares Sttick 



Der 1. Mm. hat sich verlangert auf 



n 



2. 

3. 

4. 



n 
n 
n 






n 



nicht verlangert 



Von 4 Mm. ist die Seite somit verlangert auf . 



1 Mm. 

2 
2 

1,5 „ 
1,25 , 

=_J ._ 

8,75 Mm. 

eingesohaltet. 

. . 1,5 Mm. 

• . 1,25 „ 

. • 1,25 , 

=_J .__ 

. . 5 Mm. 
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4. Object. 

a. Convexe Seite. 

Unter dem untersten Strioh eingeschaltet 1,5 Mm. 

Der 1. Mm. hat Bich yerl&ngert auf 2 „ 

t) ^* n n n n n ^fi n 

7)3. „ n n n n *i^ ^ 

„ 4. „ „ „ nicht verlangert = 1 

Von 4 Mm. ist die Seite demnach yerlS.ngert auf . . 8,5 „ 

b. Concaye Seite. 

Unter dem untersten Strich kein messbares StQck eingeschaltet 
Der 1. Mm. hat sioh verlftngert auf 1,5 Mm. 

»^»n n n n n 1?^ n 

n3«» n n n n ^?25 „ 

„ 4. „ 7, n liicht Terlangert .... = 1 n 

Von 4 Mm. ist die Seite somit yerlftngert auf . . . 5,25 Mm. 
Aus den angefbhrten und anderen Messangen, die n&her zu 
beschreiben nicht nothwendig erscheint, folgt, dass die KrQmmung 
des Stieles auf einem Waohsthumsprocess beruht, bei dem zwei 
gegenfiberliegende Ltogsseiten sich ungleich strecken, dass derselbe 
aber in nicht stets genau gleicher Weise verl&ufL Im Allgemeinen 
nimmt das Waohsthum des Stieles von oben nach unten zu; so- 
wohl das Wachsthum zwischen den auf einander folgenden Theil- 
strichen, als besonders die Einschaltung des Stttckes unter dem 
1. Theilstrich zeigen dies zur Evidenz.^ Dagegen ist das Verh^lt- 
niss zwischen der convexen und concaven Seite ein wechselndes. 
In einem Falle verlftngert sich die concave Seite nicht in mess- 
barer Weise, wd.hrend sich die convexe erheblich streckt; im 
andem wachsen beide Seiten, die concave wenig, die convexe un- 
gleich stUrker. — Hierzu sei bemerkt, dass der gekrttmmte Stiel 
auf der concaven, wie auf der convexen Seite fast ausnahmslos 
eine glatte Oberfl&che besitzt ; kleine Falten auf der ersteren habe 
ich nur seiten beobachtet. 

Es ergiebt sich weiter aus unseren Beobachtungen, dass die 
Krttmmung selbst nur auf der kurzen Strecke von 3—4 Mm. aus- 
gefilhrt wird, dass das wd,hrend der KrQmmung an der Basis des 

*) Die gleiche Wachsthamsart besitzt, wie oben erwahnt, der Schaft; 
auch er biidet seine Spitze zuerst aus, and wachst an der Basis am langsten. 
Da der Stiel die gerade VerlSngerung des Scbaftes darstellt, die Gewebe 
beider in einander Ubergehen, so erscheint diese Thatsache sehr merkwtirdig. 
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Stieles eingeschaltete Stttck in der Kegel schon nicht mehr in die 
Biegung hineingezogen wird« 

Nachdem festgestellt war, in welcher Art die Erttmmung des 
Stieles ausgefilhrt wird, handelte es sioh weiter urn den NachweiB, 
wie sich das Wachsthum ftussert, ob in Zellentheilung, Zellen- 
streckung, oder in beiden zugleioh ; ob die Elemente der oonvexen 
und concaven Seite in Folge von auf ersterer stattgehabten Thei- 
lungen gleich lang bleiben, oder ob die der ersteren den der 
letzteren im L&ngenwachsthum voraneilen. 

Bekanntlich hat Sac?is^) dieselbe Frage bezttglieh des sich 
krdmmenden Grasknotens behandelt und dargelegt, dass das 
Wachsthum der convexen Unterseite desselben auf LSngsstreckung 
der Yorhandenen E!lemente beruht, dass eine Vermehrung derselben 
dabei nicht stattfindet. Dasselbe Resultat erhielt der genannte 
Forscher^) auf Grund von Untersuohungen, die er an sich krttm- 
menden Wurzeln ausflihrte. 

Meine Beobachtungen ergaben, dass die ErQmmung auoh an 
unseren Stielen, von etwa vorkommenden Theilungen abgeseheOf 
jedenfalls der Hauptsache nach auf einer ungleichen Streckung 
der Elemente beider I.d,ngsh&lften beruht — Diese Thatsacbe 
wurde zunachst fttr die Epidermis in folgender Art constatirt. Aii 
scharf gekrilmmten Stielen wurden von den Mitten der convexen 
und der coneaven Seite kleine Epidermispartieen vorsichtig abge- 
hoben, und mit der Camera lucida gezeichnet. Dann wurden die 
Elemente der einzelnen Langsreihen gemessen, aus einer grosseren 
Zahl solcher Messungen die mittlere L^nge einer Epidermiszelle 
bestimmt, und nun der Vergleich gezogen. Zwei solcher Be- 
stimmungen mogen hier angefUhrt werden. 

Der Mittelwerth, welcher sich fttr die Lange von 30 eine 
Gruppe bildenden Epidermiszellen der convexen Seite eines stark 
gekrtimmten Stieles ergab, betrug 84 Mikromill.; die mittlere 
Lange von 30 Elementen der coneaven Unterseite dagegen Aur 
38 Mikromill. Diese hatten also nicht ganz die halbe Lange der 
Zellen der convexen Seite; das Verhaltniss zwischen beiden war 
annahemd wie 2:1. 



*) /. Sachs. LKngenwachstham der Ober- und Unterseite horizontal- 
gelegter sich anfwarts krttmmender Sprosse. — Arbeiten des botanischen 
Institnts za Wilrzburg. Leipzig 1874. S. 204. 

*) 1. c. Ueber das Wachsthum der Uanpt- und Nebenwurzeln. S. 465 ff. 
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In einem zweiten Falle wurden je 40 Elemente von den 
beiden Seiten eines etwas schwftcher gekrttmmten Stieles gemessen. 
Die gefundene mittlere L&nge betrug fttr die Zellen der eonvexen 
Seite 88 Mikromill. ; fllr die der concaven 50 Mikromill. Die 
Ltogen der beiderlei Elemente verhielten sich also ann&hemd 
wie 9:5. 

Nun wurden mS^ssig dicke LSngsschnitte durch die ganze 
mittlere Partie des gekrdmmten Stieles hergestellt, und yermittelst 
derselben constatirt, dass analoge Verschiedenheiten ' auch in dem 
parenchymatischen Gewebe der beiden Liingsh&lften des Stieles 
Yorhanden, dass die Elemente der convexen H&lfte erheblich I&nger 
sind, als die der concaven. Es ergab sich weiter, dass die In- 
tercellularr&ume der convexen Hsllfte umfangreicher sind,. als 
die der concaven ; dass die Beschaffenheit, welche frtiher fttr den 
centralen Theil des geraden Stieles beschrieben wurde, auch in 
der peripherischen Partie der convexen H&lfte des gekrttmmten 
auftritt Zellenlagen, welche, wie die 3., 4., 5. und meist auch 
noch weitere unter der Epidermis, im geraden Stiel gerade Reiben 
auf dem L^ngssohnitt darstellen, erscheinen, zumal die inneren, 
auf dem L&ngsschnitt des gekrttmmten Stieles als gewundene Reihen 
mit grosseren Intercellularen. 

Aus den angeftthrten Thatsachen folgt, dass die Krtimmung 
des Stieles, wenn auch vielleicht nicht ausschliesslich, so dooh 
unzweifelhaft vorwiegend auf Streckung der Elemente der convexen 
Seite beruht, ein Resultat, das mit dem von Sachs fttr die Krttm- 
mung des fertigen Grasknotens und der Wurzeln gewonnenen 
vdllig ttbereinstimmt. £s ist moglich, ja wahrscheinlich, dass in 
unserem Falle wegen der Jugendlichkeit der Gewebe mit der 
Dehnung derselben noch Theilungen Hand in Hand gehen ; sicher 
aber ist, dass der ganze Wachsthumsvorgang, welcher bei der 
Krttmmung des Stieles stattfindet, in erster Linie ein Dehnungs* 
process ist, und dass etwa vorkommende Theilungen von secun- 
dslrer Bedeutung sind. 

Wie oben erw&hnt, bleibt bei der Krttmmung des Stieles die 
concave Seite derselben in der Kegel glatt. Ein anderes Ver- 
halten tritt ein, wenn man, wie das in unseren Versuchen vielfach 
geschehen wird, einen schon gekrttmmten Stiel sich wieder gerade 
strecken lasst. Bei diesem Process erfahrt die bisher concave Seite, 
und zwar wieder durch Dehnunjj der Zellen, ein ttberwiegendes 
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Ungenwachsthum, wd.hrend die conyexe Seite dabei wahrschein- 
lich comprimirt wird. Das letztere geht daraus hervor, dass auf 
derselben mehr oder minder zahlreiohe feine Querfalten auftreten. 
Es findet hier also ein ^hnlicher Vorgang statt, wie ihn Sac?is fttr 
die concave Seite des sich krtimmenden Grasknotens beBchriebenhat. 



Fassen wir nunmehr die Ursachen der Krttmmiing ins Auge. 
Ist es eine ftussere Kraft, etwa das Licht oder die Schwerkraft, 
oder sind es innere Ursachen, welche hier bedingend auftreten? 
Oder haben wir es mit einem ganzen Complex yon Kr&ften zu 
thun? 

Dass das Licht einen entscheidenden Einfluss aosttbe, wird 
schon durch' die Beobachtung der Pflanzen im Freien unwabr- 
scheinlich gemacht. Die Krttmmung wird, auch an Orten mit 
nicht allseitig gleicher Beleuchtung, ziemlich gleichmdjssig naoh 
alien Himmelsrichtungen ausgefUhrt, ein Umstand, welcher der 
Annahme eines massgebenden Einflusses des Lichtes nicht gttnstig 
ist. Die Sache ist aber durch ein einfaches Experiment leicht 
zu entscheiden. 

Man nimmt eine beliebige Anzahl Ton Objecten, deren Enos- 
pen noch auf ganz geraden Stielen stehen, und setzt dieselben in 
der frtther besprochenen Art in Trinkgl&ser, und mit diesen 
in einen dunklen Raum. Der letztere wird leicht dadurch her- 
gestellt, dass man die Gld.ser in grosse Thonschalen stellt, welche 
unten eine Sandschicht fUhren, und dann mit einem schwarzen 
Recipienten bedeckt, dessen unteren Rand man in die Sandschicht 
hinabschiebt Auf diesem Wege ist ein ausreichend dunkler Raum 
herzustellen ; der Yorsicht halber kann man das Ganze noch in 
eine dunkle Kammer oder in einen gut schliessenden, innen ge- 
schwarzten Schrank stellen. — Hebt man, naohdem der Versuch 
wenige Tage gedauert hat, den Recipienten empor, so findet sich, 
dass alle Objecte ihre Stiele in normaler Art gekrttmmt, dass die 
einen ihre Blttthen schon geoffnet haben, wUhrend die anderen 
eben im Oeffnen begriffen sind. 

Aus diesem Resultate folgt, dass die Krttmmung auch unter 
Lichtabschluss ausgefUhrt wird, und dass demnach das Licht 
keinen massgebenden Einfluss auf dieselbe ausdben kann. Es 
entsteht nun die n^chste Frage: ist es die Schwerkraft, welche 
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bestimmend cinwirkt? Um dieses Problem zu losen, benutzte ich 
den von Sac?is zuerst verwendeten Klinostat. Der Apparat, den 
ich mir fbr diese und fthnliehe Zweoke schon Tor drei Jahren 
habe bauen lassen, besitzt die bekannte Construction, jedoch mit 
einer kleinen Abweichung. Der von Sachs angegebene Elinostat 
wird duroh ein Uhrwerk mit gewohnlichem Pendel in Bewegung 
gesetzt; die letztere erfolgt daher stossweise. Best&ndige Stosse 
und ErschUtterungen konnten aber auf empfindliche, wachsende 
Korper einen Einfluss ausilben, welolier die Reinbeit des Resultates 
trttbt. Icli liess daher ein Uhrwerk mit Cylinderpendel bauen, 
durch welches die horizontale Axe in bestftndig gleichm&ssige 
Drehung versetzt wird. Der ganze Apparat ist ausserdem von 
sehr massiver Construction, so dass damit Lasten von 10 — 15 Kgm. 
in Bewegung gesetzt werden k5nnen. Die horizontale Axe, je 
nach Bedttrfniss dicker oder dttnner, besitzt eine Lslnge von 85 Ctm. 
und ruht auf zwei massiven St&ndern; durch Verkilrzung oder 
Yerlftngerung des Pendels kann sie in langsamere oder raschere 
Rotation versetzt werden. Gewohnlich fllhrte sie bei den im Nach- 
stehenden besprochenen Versuchen in etwa 25 Minuten eine Drehung 
aus. — Die Objecte wurden auf mehr oder minder grossen Kork- 
scheiben befestigt, welche auf die horizontale Axe geschoben 
waren Um, wie in den moisten F&llen nothwendig, eine feuchte 
Atmosphere fUr die Objecte herzustellen, wurde in folgender Art 
verfahren. Auf den Tisch, der den Apparat trug, wurde unter 
die horizontale Axe eine grosse niedrige Zinkschale gestellt, 
welche ungef3,hr die L^nge der Axe besass, und mit einer nie- 
drigen Wasserschicht versehen wurde. In diese Schale passte 
ziemlioh genau ein grosses Glasgehd.if8e, dessen Scheiben einem 
GerQst von Zink und Eisenblech eingefQgt, und dessen Endwftnde 
an den Durchgangsstellen der Axe mit Oefifnungen versehen waren. 
Das ganze Gehause hatte die Form eines kleinen Hauses mit 
massig geneigtem Dach. Um nicht immer beim Controlliren und 
Aendem der Versuche das ganze Gehtuse abheben zu brauchen, 
war die eine H^lfte des Daches so eingerichtet, dass man sic 
offnen und schliessen konnte. Die SeitenwS.nde und unter Um- 
stSnden auch das Dach wurden mit feuchtem, weissem Fliess- 
papier ausgekleidet, welches mit seinem linteren Theile in die 
Wasserschicht der Schale hinabreichte und sich so capillar stets 
feucht erhielt. Die Wasserschicht am Boden und das feuchte 
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Papier an den W&nden reichten vollig au8, um die Atmosph&re 
in dem GehHuse mit Wasserdampf zu sftttigen. 

SoUte der mit dem Apparat angestellte Versuch im Finstem 
yerlaufen, dann wurde iiber die ganze Vorrichtung ein grosses, 
innen und aassen mit sohwarzem Papier ttberzogenes Pappgeh&use 
gestellt ; erschien besondere Vorsicht nothwendig, dann wurde das 
Ganze noch mit einem schwarzen Tuche verhangt, oder in einen 
verdunkelten Raum, gebracht — Erfordei*te der Versuch, dass das 
Lioht einseitig parallel zur horizontalen Axe des Apparates ein- 
fiel, so wurde ein ihnliehes Pappgeliiluse verwendet, dessen eine 
Endwand aber mit einer grossen runden Oeffnung versehen war, 
welche das Lioht in der gewQnsebten Art ins Innere des Appa- 
rates fallen liess. 

An den auf der horizontalen Axe dieses Apparates ange- 
brachten Korkscheiben, welche in diesem Falle einen Radius von 
13 Gtm. und eine Dicke von 2,5 — 3 Ctm. besassen, wurden Pflan- 
zen mit noch auf ganz geraden Stielen stehenden Enospen hori- 
zontal befestigt An der Peripherie der einen Scheibe wurden 
die Zwiebeln mit langen, duroh die tlusseren Zwiebelschalen ge- 
steckten Nadeln festgespiesst ; an dem Umfang einer anderen, die 
in angemessener Distanz auf der Axe angebracht war, mit je 
zwei kreuzweis fiber dieselben gesteckten Nadeln die SchS.fte in 
geringer Entfemung yon den BlUthenstielen befestigt. Die Sch&fte 
selbst blieben dabei vollig unversehrt; die Befestigung derselben 
war ausserdem so locker, dass ihnen noch ein gentigender Spiel- 
raum blieb, um sich hin und her bewegen zu konnen. Die letztere 
Vorsichtsmassregel war unerl&sslich, da in Folge des im basalen 
Theile des Schaftes stattfindenden , meist energischen L&ngen- 
wachsthums ErQmmungen und leicht Briiche entstehen, wenn der 
vordere Theil unverrtlckbar befestigt ist 1st dagegen zwischen 
den Nadeln, welche den letzteren halten, 'gentigender Raum vor- 
handen, so wird die Knospe einfach vorangeschoben, und der Schaft 
bleibt wfthrend der ganzen Versuchsdauer gerade. — Zu diesen 
und, das sei hier gleich bemerkt, den meisten Versuchen ver- 
wandter Art wurden nur Objecl^ von geringer oder mittlerer L&nge 
benutzt. Es konnten so an der Axe meines Apparates bequem 
zwei Reihen von Versuchspflanzen, jede etwa 10—12 enthaltend, 
angebracht werden; bei langeren Objecten wurde der Schaft 
zweimal an Korkscheiben befestigt. Die Zwiebeln und Wurzeln 
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warden durch immer wiederholtes Bespritzen feucht und der ganze 
Baum ausserdem in der frilher erorterten Art mit Wasserdampf 
gesattigt erhalten. — Naohdem das Uhrwerk in Bewegung gesetzt 
war, entzog ich die ganze Vorrichtung dem Liohteinfluss. 

AIs Resultat dieses Versuohes, zu dem, wie noch einmal her- 
vorgehoben werden soil, nur Objecte mit noch jungen, geraden 
Bliithenstielen verwendet wurden, ergab sich, dass die BKithen 
unter betrachtlicher Streckung des Schaftes .sich in normaler 
Weise oflfneten, ohne dass der Stiel irgend eine Krttmmung er- 
fuhr ; die Tollig entwickelten BlQthen standen auf geraden Stielen. 
— Aus dieser Thatsache folgt, dass es die einseitige Wirkung der 
Schwerkraft ist, welche bei normal-aufrechter Stellung der Pflanze 
die KrQmmung des BlUthenstieles bewirkt. Diese Wirkung der 
Schwerkraft, d. h. die Componente derselben, welche in die Ltogs- 
axe des Schaftes filllt, wird = 0, wenn man die Pflanze in hori- 
zontale Lage bringt ; daftlr wird aber die Horizontal-Componente in 
dieser Stellung = 1. Diese kann aber, vorausgesetzt, dass sie — 
was von vornherein unwahrscheinlich — ttberhaupt auf die hier 
behandelte Bewegung einen Einfluss liat, denselben nicht aussern, da 
ihre Angriflfspunkte sich in Folge der Drehung bestandig (IndernJ) 



1) A n m. Hierza sei Folgendes bemerkt. Bei der oben bescbriebenen 
Art der Bewegung wird jede Zelle des Objects gewisser Maassen urn die- 
jenige ihrer Axen gedreht, welche der Langsaxe des Schaftes parallel lUuft. 
Urn mich darUber za vergewissem , dass die Drehung um die dazu senk- 
rechte Axe von gleicher Wirkung sei, befestigte ich kurze Objecte an den 
Korkscheiben in der Art, dass sie der Tangentenrichtung parallel licfen, 
und setzte sie so in Bewegung. £s kam nun in zwei Lagen lediglich die 
Vertical- Componente, jedoch in der Art znr Geltung, dass sie das eine Mai 
auf die anfrechte, das andere Mai auf die yerkehrte Pflanze wirkte. In 
zwei mit der eben genannten sich kreuzenden Lagen war ansschliesslich die 
HIrizontal-Componente der Kraft thatig *, in der einen Lage aber wirkte sie 
auf die eine, in der anderen auf die entgegengesetzte Seite. In jeder 
anderen Stellung der Pflanze zerfiel die Wirkung der Schwerkraft in eine 
Horizontal- und Vertical • Componente , so zwar, dass jedesmal in zwei um 
ISQo von einander entfernten Lagen die gleichlautenden Componenten gleich, 
aber entgegengesetzt waren, und sich somit aufhoben. — Bei dieser Form 
der Bewegung wurde jede Zelle um diejenige ihrer Axen gedreht, welche 
senkrecht auf der Langsaxe des Schaftes stand. 

Wie nicht anders zu erwarten war, blieb anch in diesem Falle der 
Stiel gerade. 
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Es musB sonach der Stiel gerade bleiben, wenn die Schwerkraft 
unter normalen Verhaltnissen die UrBache der KrUmmung ist 

Die ganze Frage aber bedarf noch eines eingehenden. Stu- 
diums. 



Wirkung Ton Schwerkraft and Beetipetalitftt. 

Beyor wir den begonnenen Gegenstand weiter verfolgen, 
wollen wir zun&chst ein nicht unwichtiges Experiment anstellen. 
Wir wollen den vorhin beschriebenen Versuch wiederholen, jedoch 
mit einem kleinen Unterschiede. Es sollen nicht Objecte mit 
f geraden BlUthenstielen der Drehung ausgesetzt werden, sondem 
8olche, deren Stiele scbon ganz oder theilweise gekrtimmt sind. 
^ Geschieht dies, dann stellt sich heraus, dass die Stiele sich wieder 
j mehr oder weniger gerade strecken ; in einigen geht der Process bis 
zu YoUiger Geradstreckung, in anderen bis zu einer grosseren oder 
geringeren Verkleinerung des Axenwinkels. — Das Experiment 
wurde ofter wiederholt; ich will hier die Messungen von zwei 
Versuchsreihen geben, in denen meistens Objecte verwendet wurden, 
deren Stiele sich schon yollig gekrtimmt hatten, w&hrend die 
Stiele anderer noch in der KrUmmung begriflFen waren, — Bezttg- 
lich der im Nachfolgenden gemachten Angaben sei bemerkt, dass 
die erste Columne die Nummeiii der Objecte, die zweite den beim 
Beginn des Versuches gemessenen Axenwinkel, die dritte endlich 
den Bogen angiebt, welchen die BlQthe bis zum Schluss des Ver- 
suches rtickwarts durchlaufen hat. 



AnfftngUcher 
Axenwinkel. 

1. 67 

2. 50 

3. 880 

4. 1130 

5. 104 

6. 117 

7. 107 

8. 450 

9. 140 

10. 85 

11. 620 



BUckwftrtt darch- 
laufener Bogen. 

40 

80 
320 
63 
790 
60 
63 
140 

00 
60 
220 



AnfilngUeher 
Axenwinkel. 

12. 70 

13. 610 
14 180 

15. 610 

16. 240 

17. 52 

18. 400 

19. 1150 

20. 46 

21. 1120 



BQckwftrts dareh- 
laufener Bogen. 

400 

410 

18 

410 

16 

220 

40 
1150 

30 
1000 



Berechnet man aus diesen Zahlen die Mittelwerthe, so ergiebt 
sich ein anf&nglicher Axenwinkel yon 69^, und ein rQckw&rts 
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durchlaufener Bogen von 43 o, Grdssen, die sich yerhalten wie 
100:62. 

Hierzu sei bemerkt, dass das gleiobe Ergebniss folgt, wenn 
man Pflanzen mit gekrUmmten Stielen an dem Bande der Scheiben 
in der Art befestigt, dass sie der Tangente parallel gerichtet sind. 

AuB diesen Resultaten Ziehen wir den Schluss, dass in dem 
gekrUmmten Stiele eine Ursaohe oder ein System von Ursachen 
vorhanden ist, welches dahin zielt^ die Geradstreckung desselben 
zu bewirken. Bei normaler Stellimg der Pflanzen kommt diese 
Tendenz des Stieles nicht zur Geltung, da der Einfluss der Schwer- 
kraft in diesem Falle grosser ist, als der jener inneren Kraft. 
Wird dagegen der einseitige Angriff der Schwerkraft aufgehoben, 
dann zeigt sich die Wirkung der inneren Ursache. 

Da uns diese innere Ursache in der Folge vielfaoh gegen- 
ttber treten wird, so erscheint es zweckmftssig, flir die mit ihr 
ansgertisteten Organe bestimmte Bezeichnungen einzufUhren. Ein 
Organ, welches aus inneren Ursachen in gerader Bichtung fort- 
zuwachsen strebt, soil als rectipetal, ein Solches dagegen, 
welches aus autonomen Ursachen sich krilmmt, als curvipetal 
bezeichnet werden; und zwar gelten diese Benennungen, gleich- 
viel welcher Art die Natur des G^bildes sonst sei. Zu welcher 
Yon bei den Classen ein Organ gehort, wird sich st^ts ergeben, 
wenn man dasselbe von Anfang an unter gleichformigen slussereu 
Bedingungen wachsen l&sst 1st es rectipetal, so kann sich 
dieser Charakter, und zwar schlagend, auch dadurch offenbaren, 
dass dasselbe, wenn durch einen Susseren Einfluss gekriimmt, 
nach Beseitigung des letzteren wieder in die gerade ^Richtung 
zurfickkehrt. Umgekehrt folgt aber daraus, dass ein gekrttmmtes 
Organ, wenn unter gleichformige ftussere Bedingungen gebracht, 
sich nicht gerade streckt, noch keineswegs, dass es nicht recti- 
petal sei. Denn es ist klar, dass, nachdem einmal die Erdmmung 
ausgeftthrt ist, UmstHnde eintreten konnen, welche die Gerad- 
streckung verhindern, trotzdem die Tendenz zu dieser rorhanden 
und trotzdem die ursprQnglich krUmmende Ursache rerschwunden 
ist. — 

Durch die Bezeichnungen Rectipetalitftt und CuryipetalitSt 
soUen also die fraglichen Eigenschaften der Orgaiie und zugleich 
deren Ursachen angedeutet werden. Welcher Art die letzteren 
sind, l^sst sich zur Zeit nicht sagen. So lange es nicht gelungen 
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\ ist, sie weiter zu zergliedem, fasst man sie am besten als ein- 
\ heitliche auf, und bringt sie alB solcbe in Rechnung. 

Die Wirkung der Rectipetalitat gebt also dahin, den wach- 
senden Stiel in gerader Richtung zu erbalten, oder einen ge- 
krflmmten Stiel nach Auf horen des krUmmenden Einflusses wieder 
gerade zu strecken. Dies folgt zur Evidenz aus den F&Uen, in 
welchen die vollige Geradstreckung eines gekrttmmten Stieles er- 
reicbt wird. Wie unsere Experimente lehren, geht aber die 
Streckung in der Regel nicht so weit, sondem es behftlt der 
Stiel eine Eriimmung bei, die im Durchschnitt 26 ^ betragt. Dass 
dicBer Winkel nicht ebenfalls durchlaufen wird, beruht offenbar 
auf einer Hemmung, die ihren Sitz in der Textur des Gewebes 
hat. Wie hier gleich bemerkt werden soil, tritt uns diese Hem- 
mung bei fast alien Bewegungen entgegeu, und zwar in um so 
hoherem Masse, je filter das Gewebe isi Sie muss also stets 
als eigener Factor in Betracht gezogen werden ; in unseren letzten 
Versuchen wurde dessen Grosse duroh einen nicht durchlaufenen 
Bogen von 26® dargestellt. 

Nachdem die Reotipetalit&t des Bltithenstieles yon Narcissus 
nachgewiesen ist, drangt sieh alsbald die Frage nach dem ge- 
naueren VerhSltniss derselben zur Schwerkraft auf. Wird die 
horizontale Lage der BlUthe etwa dadurch "bedingt, dass sich, so- 
bald diese erreicht ist, Schwerkraft und innere Ursachen das 
Gleichgewicht halten? (Und dies ware eine sehr naheliegende 
Annahme.) Geht der Eiufluss der Schwerkraft dahin, den Stiel 
noch weiter zu krUmmeu, wenn die Blttthe in die horizontale 
Stellung gelangt ist, oder erlischt ihr Einfluss nach Erreichung 
der letzteren? Nimmt die BlQthe unter alien Umst^nden unter 
dem einseitigen Einfluss der Schwerkraft eine horizontale Lage an? 

Wir wollen diese Fragen auf experimentellem Wege beant- 
worten. 

Um zunachst in der zuletzt aufgeworfenen Frage, ob die 
Blflthen unter dem einseitigen Einfluss der Schwerkraft sich unter 
alien Umstanden horizontal stelleu, Klarheit zu erlangen, wollen 
wir diese Kraft zwar einseitig, aber auf Pflanzen in abnormer 
Lage einwirken lassen. Es sollen zu dem Ende zun^chst Objecte 
in einer Stellung angebracht werden, welche der normalen gerade 
entgegengesetzt ist, namlich in der verkehrten. Das bei Aus- 
fllhrung dieses Versuches eingeschlagene Verfahren ist folgendes. 
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Wir Dehmen grosse Grlash^fen, wie ich sie Bchon an anderem 
Orte 1) beschrieben habe, bedeoken den Boden derselben mit je einer 
niedrigen Wasserschicht, und kleiden die verticalen WHnde mit 
feuchtem Fliesspapier auB, das bis in die WasBerschicht hinab- 
reieht; unter den GlaBscheiben, welche als Deckel dieser H&fen 
dienen, werden die Objecte, deren Stiele noch gerade, aber der 
Erilmmang nahe sind, in verkehrter Lage aufgeh&ngt DaB Auf- 
h&ngen selbBt geBchieht in sehr einfacher Art; um den Schaft 
unmittelbar ror der Zwiebel werden zwei Faden geschlungen, 
welche auf entgegengesetzten Seiten um die Zwiebel laufen, und 
mit Siegellack unter der Scheibe befestigt werden. So lange der 
Lack noch weich ist, kann man durch Ziehen an den F&den un- 
schwer erreichen, dass der Schaft in eine annd,hemd Benkrecht 
abw&rts gerichtete Stellung gelangt. Um nun den in dieser Lage 
sich flussemden negativen Greotropismus des Schaftes uuBchftdlich 
zu machen, Bchlingt man um den letzteren dicht fiber der Ansatz- 
stelle des Stieles einen feinen Faden, an dcBsen freiem Ende ein 
Gewicht aufgehftngt wird, das gross genug ist, um die Aufw&rts- 
krilmmung des Schaftes zu yerhindem. Die Grosse des Gewichtes 
ist eine je nach der Stiirke des Schaftes yerschiedene ; hei schw^- 
cheren Exemplaren gentlgen 10—12 Gn, bei starkeren sind 15 
und selbst 18—20 Gr. ndthig. Das letztere Gewicht reicht nach 
meinei Erfahrungen stets aus, um den Geotropismus auoh des 
kr&ftigsten Schaftes zu ttberwinden. Man h&ngt das Gewicht am 
besten an einem kurzen Faden so auf, dass es sich selbst noch 
fiber der Ansatzstelle des Stieles befindet; doch wird in den 
meisten Fallen an dem Resultate nichts ge^ndert, wenn man 
dem Faden eine solche L&nge giebt, dass das Gewicht unterhalb 
der Enospe h^ngt Es empfiehlt sich, dasselbe vor dem Auf- 
hd.ngen des Objectes an dem Schafte zu befestigen; man kann 
dann dem Ganzen durch richtiges Anbringen der Aufh&ngefslden 
meist ohne Schwierigkeit eine solche Lage geben, dass der Schaft 
senkrecht nach unten sieht. Der Sicherheit halber kann man 
auch auf zwei gegenilberliegenden Seiten des Schaftes zwei gleiche 
Gewichte anbringen ; doch ist zu bedenken, dass es sich bier nicht 
um absolute Genauigkeiten handelt^ und dass kleine Abweichungen 
nicht in Betracht kommen. — Nachdem die Objecte in der be- 



*) Organbildnng im Pflanzenreich. I. Bonn 1878. S. 12. 
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sprochenen Art aufgehd.iigt sind, werden die Glashftfen dem 
Lichteinfluss entzogen; nur yon Zeit zu Zeit offnet man sie, um 
die Zwiebeln und Wurzeln mit einer Spritzflasche befeuchten zu 
konnen. 

Als Resultat dieses Yersuches ergiebt sich, dass die Enospen 
ihre abw§.rts gerichtete Lage beibehalten, and in dieser auf bltlhen. 
— Die oben aufgeworfene Frage ist also dahin zu beantworten, 
dass die Blilthe bei einseitigem Einfluss der Schwerkraft keines- 
wegs unter alien Umst&nden in die horizontale Lage zu gelangen 
sucht Es geschieht dies nach unseren frttheren Beobachtungen, 
wenn der Schaft eine vertical- auf rechte, oder nach oben geneigte 
Lage hat; es findet dagegen nach unserem letztangestellten Ver- 
suche nicht statt, wenn der Schaft sich in senkrecht verkehrter 
Stellung befindet. 

Wir woUen nun gleich den eben beschriebenen Verauch noch 
einmal anstellen, jedoch auch jetzt wieder mit einer geringen 
Abweichung. Wir verwenden dazu dieses Mai nicht Objecte mit 
noch geraden Bltithenstielen, sondem wieder solche, bei denen 
die letzteren schon gekrUmmt sind; w&hrend im Uebrigen AUes 
ungeHndert bleibt Dann ergiebt sich dasselbe Resultat, das wir 
frtther bei unseren Drehungsversuchen erhielten: es strecken sich 
n&mlich die gekrttmmten Stiele mehr oder weniger gerade. Eine 
Anzahl yon Beispielen mag dies genauer zeigen. Es wurden zu- 
n^hst 6 junge Objecte aufgehftngt, deren Enospen eben im Oeff- 
nen begriffen, und deren Stiele noch nicht yoUig gekrttmmt waren. 



r** 


Anfftnglicher 


BaokwftrU doroh- 


lOa 


Azenwinkel. 


Uufener Bogen. 


1. 


58 


250 


2. 


14 


140 


3. 


23 


23 


4. 


190 


00 


5. 


42 


300 


6. 


750 


35 



Hieraus die Mittelwerthe berechnet, giebt einen anf&nglich 
vorhandenen Axenwinkel von 39®, und einen wahrend des Ver- 
suches rUck warts durchlaufenen Bogen von 21 ®. Reducirt auf 
100 geben diese Zahlen ein annftherndes Verhaltniss von 
100:54. 

Nun wurden 6 weitere Pflanzen mit geoffheten BlUthen und 
vollendeter Erttmmung des Stieles dem Yersuche ausgesetzL 



Versache mit N&rcissos Pseado-NarcisBus. 35 



Tn 


AnflUigUoher 


Bflokwftrto durch- 


lO. 


Axenwinkel. 


Uufaner Bogen. 


1. 


107 


600 


2. 


88 


760 


3. 


920 


200 


4. 


710 


510 


5. 


800 


40 


6. 


680 


30 



Die durchschnittliche Grosse dee bei Beginn des Versuches 
vorhandenen Axenwinkels betrug demnach 84 o, der rttckwS.rts 
durchlaufene Bogen im Mittelwerth 46^. Auf 100 berechnet er- 
giebt sich ein Verb&ItniBS yon 100:55. 

£s ist somit der Nachweis geliefert, dass die Enospen bei ver- 
tical abw&rts gericbteter Lage des Scbaftes sich uioht nur nicht 
horizontal stellen, sondern sogar gerade strecken, wenn sie Tor- 
her in normaler Stellung schon gekriimmt waren. 

Allein durch welche Ursachen wird diese Streokung bedingt? 
Es liesBe eich yorstellen, dass es lediglioh die ReotipetalitSt sei, 
welche sich bei der Streckung geltend macht ; oder dass aus- 
Bohliesslioh die Schwerkraft den bewegenden Factor abgebe. Die 
letztere bringt bei aufrechter Stellung des Scbaftes die BlUthe 
dadurch in horizontale Lage, dass sie an einer Stielseite, der 
sp&teren Oberaeite, ein erhohtes LUngenwachsthum auslost Dem 
entspre^hend liesse sich denken, dass dieselbe Kraft bei abw&rts 
gerichtetem Schafte and horizontal gestellter BIttthe die nunmehr 
concave Oberseite des Stieles ebenfalls zu erhohtem Wachsthum 
veranlasste, und somit die Streckung des Stieles bewirkte. — 
Ware diese Vorstellung richtig, dann wlirde die eine der frllher 
aufgeworfenen Fragen dahin zu beantworten sein, dass der Ein- 
fluBS der Schwerkraft die Bltithe nicht horizontal, sondern ganz 
abw&rts zu stellen suche ; und dass, wenn dies bei normaler Lage 
des Scbaftes nicht geschieht, irgend eine hemmende Ursache, etwa 
die Rectipetalit&t, vorhanden sei, welche der Schwerkraft das 
Gleichgewicht hielte. ~ Oder es wslre endlich moglich, dass beide, 
RectipetalitUt und Schwerkraft, die Geradstreckung des gekrtimm- 
ten Stieles bei abw&rts gerichtetem Schafte veranlassten. 

Auch diese Fragen soUen durch das Experiment beantwortet 
werden, 

Wir wollen zu dem Ende das Verhalten junger Objecte mit 
noch geraden Stielen studiren, nachdem wir sie in horizontale 

3* 
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Lage gebraciit haben. iBt ee die Scfawerkraft, welche die in 
unserem letzten Versuehe beobaelitete Streckung bervorruft, dann 
mQaBen die BlUtben siob nunmehr abwiii-ts krnmmeii ; ist dagegen 
die Rectipetalitat die bewegende Ursache, dana werden die BlUthen 
sich fiffneD, w3,hreiid die Stiele gerade bleiben. 

Die Ausfahrung des fragliclien Versuches geecbieht in der- 
selben Art, welche frUher bei der Uutersuehung des GeotropismuB 
des SohafteB beechrieben wurde. Nacbdem Zwiebel and Wurzelo 
io feuebte Papierballen eingeschlagen wordea Bind, werden die 
Pfla&zen horizontal auf die Korkplatten gelegt und bo befestigt, 
dasB nur Knospe und Stiel Uber den Rand der Platte hinaus- 
reieben (Fig. 2). Bei der Befestigung des Schaftes kommt es 
lediglich auf dessen vorderen Theil an. Durch zwei oder drei 




Kadelpaare wird der letztere auf der Platte vorsiehtig derart feBt- 
getegt, dasB er keinerlei Bewegungen beBchreiben ksnn ; das letzte 
Nadelpaar wird unmittelbar an der Eante der Platte vor dem 
Ende des Schaftes eingesteckt. Da der vordere Theil des letzteren 
ran dieBe Zeit nicht erheblieh mehr w&ehst, so treten meist keine 
oder nur imbedeutende KrUmmungen zwiBchen den Befestigungs- 
orten suf. Werden dieselben dagegen bei lingerer Dauer des 
VersuebcB so gross, daas Bie auf die Lage des Stieles einen Ein- 
fluBB haben, dann zieht man die hinteren Kadelpaare empor, Btreckt 
den Schaft gerade, und befestigt ihn von Neuem, Doch Bind der- 
artige Vorkebrungen in den meieten Fallen nicht nothwendig. — 
Nachdem die Objeete in der besproclienen Art auf den Flatten 
festgespiesBt sind, werden sic mit diesen in grosse, gut BcbliesBende 
Zinkk&sten gelegt, und bo der Liehteinwirkung vollstftndig ent- 
zogen. Die- Papierballen werden von Zeit zu Zeit mit Waseer 
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befeuchtet. Das Ergebniss dieses Versuches ist folgendes. Die 
Enospen entwickein und offnen sich, wahrend der Stiel entweder 
ganz gerade bleibt, oder sich soweit abw&rts krttmmt, dass die 
Bl tithe um ein Geringes, 10 — 20, selten mehr Grade, unter die 
Horizontale abw&rts neigt ; gelegentlieh kommt auch eine sehwache 
Aufw&rtskrammung Yor. 

Da dieser Versuoh fllr unsere ganze Darlegung von Bedeu- 
tung ist, so moge das Ergebniss einer meiner Versuchsreihen, 
welche aus 20 Objecten bestand, genau mitgetheilt werden. Beim 
Beginn des Experimentes waren die Stiele der sorgf^ltig ausge- 
w§,hlten Objecte gerade, die Enospen hatten also eine Neigung 
Yon 90 ^ Beim Schluss waren die moglichst genau gemessenen 
Neigungswinkel folgende: 100«, 98«, 105 «, 120^95^100", 98", 
93", 95", 110", 100", 102", 98", 95", 90", 87", 87", 85", 85", 
90". Berechnet man hieraus das Mittel, so ergiebt sich ein Nei- 
gungswinkel Yon 97 ", d. h. etwa derselbe, welchen wir im Freien 
unter normalen VerhUltnissen beobachten. 

Hierzu bedarf es jedoch einer nothwendigen Bemerkung. Das 
eben beschriebene Ergebniss tritt dann ein, wenn man zu dem 
Versuche Objecte anwendet, deren Bittthenstiele noch gerade, aber 
der Erttmmung nahe sind ; nimmt man dagegen erheblich jttngere, 
so treten zun&chst andere Verh&Itnisse ein. Die nach oben ge- 
riohtete junge Blttthenknospe ist, wie der Schaft, negativ geotro- 
pisch. Lenkt man sie aus ihrer normalen Lage ab, und Yerhin- 
dert den Schaft an der Bewegung, so krttmmt sich der BlUthen- 
stiel aufwd.rts, ja in ganz jugendlieheu Zust^nden kann sich die 
Enospe ihrer ganzen L3,nge nach bogenformig naoh oben krttmmen. 
In dieser Lage Yerharren Stiel und Enospe, bis die Entfaltung 
der letzteren naht ; dann geht eine RUckwartsbewegung des Stieles 
nebst Geradstreckung der Enospe, und zwar so weit von statten, 
bis die Bltithe in die horizontale Lage gelangt ist. — Anders ver- 
halten sich solche Enospen, deren Stiele Yor der ErUmmung stehen 
jedoch noch um einen, zwei oder unter Umst&nden, besondera bei 
niederer Temperatur, selbst drei Tage daYon entfemt sind. Lenkt 
man diese aus ihrer Lage ab, beispielsweise um 45", und ver- 
hindert den Schaft an der Aufrichtung, so tritt in der Kegel zu- 
n^^hst keine Lagen^nderung ein ; die Enospe behalt ihre Stellung 
bei bis zur Entfaltung, dann erst erfolgt die Abw&rtskriimmung 
des Stieles. Enospe bez. BlUthe und Stiel reagiren also zu ver- 
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schiedenen Zeiten auf den Einfluss der Schwerkraft in rerecliie- 
dener Art; anfangs sind sie positiv, sp&ter, wie schon aus dem 
Bisherigen hervorgeht, transyersal-geotropisch. Welcher Art die 
Bedingungen sind, die Stiel und Knospe von einem Zustand in den 
anderen ttberfUhren, lasst sich zur Zeit nicht sagen ; sicher igt nur, 
dass der Wechsel eines ttbrigens individuell schwankenden Zeit- 
verlaufes bedarf. Wie es scheint, ist in der Mitte dieser Periode 
der Stiel gegeij den Einfluss der Schwerkraft empfindungslos. — 
Was die Ursachen der ZustandsHnderung aniangt, so liesse sich 
denken, dass sie lediglich unter dem Einfluss der Schwerkraft vor 
sich gehe, die letztere bier etwa eine Rolle spiele, wie das Lioht 
bei der Bildung des Chlorophylls. Versuche zur Entscheidong 
dieser Frage habe ich bis jetzt nicht angestellt. 

Das eben fiber das Verhalten von Knospen verschiedenen 
Alters Gesagte ist bei alien Versuchen im Auge zu behalten, in 
denen Objecte mit Knospen aus den angegebenen Altersperioden 
zur Anwendung kommen. 

Nehmen wir nunmehr unseren Faden wieder auf. Aus dem 
vorhin besohriebenen Resultate folgt, dass bei horizontaler Lage 
des Schaftes die BectipetaIitS,t sich geltend macht, dass die 
Schwerkraft nahezu einflusslos ist. Diejenigen F^Ue, in denen 
eine merkliche Abwartskrttmmung des Stieles erfolgte, dttrfen wir 
ohne Anstand als solche auffassen, welche auch bei normaler Lage 
des Schaftes ihre Blfithen unter die Horizontale abw&rts ge- 
krfimmt h§,tten. 

Um aber ganz sicher zu gehen, wollen wir den eben an- 
geftthrten Versuch noch einmal wiederholen, jedoch auch dieses 
Mai mit dem Unterschiede , dass Objecte mit schon gekrfimmtem 
Stiele rerwendet werden. Wir befestigen dieselben so auf den 
Eorkplatten, dass die Blfithen bei verticaler Neigungsebene nach 
unten gerichtet sind; und w&hlen in Rficksicht auf die grossere 
Beweglichkeit der Stiele besonders solche Pflanzen, welche die 
Krfimmung eben vollzogen haben, oder in der Ausftthrung der- 
selben begriflfen sind. — Als Resultat ergiebt dieser Versuch, dass 
die Stiele sich gerade zu strecken, die Blfithen in die horizontale 
Lage zu gelangen suchen (Fig. 2, welche nach einem dieser Ver- 
suche gezeichnet wurde). Einige Beispiele mogen dieses Ver- 
halten erld,utem. 
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No. 



Aufftnglicher Rftckwftrts darch- 
Axenwinkel. laufener Bogen. 

1. 20 13 • 

2. 770 37 « 

3. 370 300 

4. 710 50 

5. 510 170 

6. 50 30 

7. 710 440 

8. 640 270 

9. 98 840 
10. 65 48 

Hieraus wieder die Mittelwerthe berechnet, ergiebt einen an- 
f^Dglicben Axenwinkel von 60®, und einen rUckw§.rts durcblau- 
fenen Bogen yon 35®, Zahlen, die sich yerhalten wie 100:58. 
Die Geradetreckung ist bier also nocb um ein Geringes weiter 
gegangen, als an denjenigen Objecten, deren Scb&fte senkreebt 
naob unten saben. 

Aug diesen Tbatsacben gebt zur Evidenz beryor, dass bei 
borizontaler Lage des Scbaftes und geradem oder abw&rts ge- 
krflmmtem Stiel allein die Rectipetalit3,t zur Geltung gelangt, dass 
die Scbwerkraft entweder ganzlicb wirkungslos, oder docb von so 
geringem Einfluss ist, dass sie neben der Rectipetalit&t durcbaus 
zurliektritt. — Gilt dies aber fiir die borizontale Lage, dann dUrfen 
wir, und zwar mit nocb grosserer Gewissbeit, annebmen, dass bei 
senkreebt abwHrts gericbtetem Scbafte die Stellung der BlUtbe 
ledigliob durcb die RectipetalitS,t bedingt wird. 

Wiederbolt man den eben besprocbenen Versucb mit der 
Abweiobung, dass man die auf gekrUmmten Stielen stebenden 
BlUtben nacb oben seben iS^sst, so bewegen sicb dieselben eben- 
falls abwd,rts, bis sie nabezu oder ganz in oder sogar mancb- 
mal etwas unter die borizontale Lage gelangen. Es wurde 
jedocb nicbt genauer festgestellt, ob die Bewegung bier mit 
grosserer Scbnelligkeit ausgefilbrt wird, als in dem frilberen 
Falle; und ferner, ob die innere Hemmung in boberem Grade 
ilberwunden wird. Aller Wabrscbeinlicbkeit nacb ist dies der 
Fall, da man wobl annebmen darf, dass bei dieser Lage des 
Scbaftes die Scbwerkraft auf den nacb oben gekrttmmten Stiel 
nocb einwirkt, und somit die Rectipetalitat untersttttzt. — Weitere 
Versucbe mlissen diesen Punkt nocb aufbellen. 

Giebt man nun den Objecten eine beliebige Lage zwiscben 
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der horizontalen und vertical abwarts gerichteten, was yermittelst 
der Eorkplatten leicht zu erreichen ist, 80 bleiben die Stiele ent- 
weder gerade, wenn sie bei Beginn des Versuches gerade waren ^), 
Oder suchen sich stets gerade in die Verlftngerung der Axe des 
Schaftes zu stellen, wenn sie schon die KrQmmung erfahren batten. 
Das eben Glesagte mit Einzelheiten zu belegen, dttrfte kaum noth- 
wendig sein ; doch mogen die Ergebnisse einer Versuchsweise ge- 
nauer besprocben werden. 

Zebn Objecte wurden auf Eorkplatten befestigt, und mit 
diesen unter 50 ^ Neigung nach unten gericbtet. Die Stiele batten 
ihre Erflmmung scbon besohrieben, und die Blfithen saben jetzt 
bei vertioaler Neigungsebene geneigt nach oben. Unter den neuen 
Bedingungen streckten sicb die Stiele in derselben Art gerade, 
wie wir sie frtther bei anderen Versucbsformen beobachtet haben. 
Im einen Falle war die Streckung voUstandig, im anderen Falle 
ging sie nicht ganz soweit. Die Winkelgrossen waren folgende: 



Vrt 


AnfiingUoher 


Bftclcwftrta duroh- 


no> 


Axenwinkel. 


laafener Bogen. 


1. 


940 


610 


2. 


88 


490 


3. 


90 


450 


4. 


88 


38 


5. 


83 


310 


6. 


84 


69 


7. 


600 


60 


8. 


70 


30 


9. 


940 


57 


10. 


79 


39 



*) FUr diejenigen, welche diese Versucho wiederholen wollen, sei be- 
merkt, dass man in der Wahl der Objocto sehr vorsichtig zu sein hat. Was 
oben bei Besprechnng der Horizontal -Versnche gesagt wurde, gilt hier in 
noch hSherem Maasse. Ein reines Kesnltat liefern nnr seiche Objecte, deren 
BlfithenBtiele noch gerade, aber der KrUramung nahe sind. Nimmt man 
dagegon jUngere, so findet gewOhnlich zunachst eine negativ - geotropische 
Aufwartsbewegung statt; und da diese spater bei der BlUthenOffnnng in 
der Regel nicht vollig wioder ausgeglichen wird, so kann es den Anschein 
gcwahren, als wirke die Schwerkraft anch bei dieser Lage des Schaftes 
noch zu einer Zeit anf die Bliithe, in welcher sie bei normaler Stellung 
desselben schon diageotropisch ware. Eine solche Wirkung findet aber in 
diesem Alter der Bliithe nicht niehr statt. 

Will man ganz sicher gehen, so kann man die Objecte auch am Klino- 
stat aufblUhen lassen, und dann in die abwartsgeneigte Stellung bringen. 
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Zieht man aus diesen Zahlen die Mittelwerthe , so ergiebt 
sioh bei BegiDn des Versuches ein Axenwinkel von 83 % and beim 
SchlusB des Experimentes ein rUckw&rts durchlaufener Bogen von 
48^; Zahlen, welche unter sich in dem Verhaltniss stehen, wie 
100:58. — Die Bittthen passirten bei Durchlaufung des Bogens 
die Horizontale, und (iberscbritten dieselbe um durchschnittlich 
150, im einzeinen Falle um betrfiehtlich mehr, im anderen weniger. 
Wie aus den angefQhrten Zahlen herrorgeht, war der Grad der 
Streckung hier genau so gross, wie in den frQheren Fallen; und 
dieser bleibt derselbe, gleichviel, in welcher Neigung man die 
Schafte abwarts wendet. 

Anders, als in dem zuletzt beschriebenen Versuche, verhalten 
sich die Objecte, wenn'man den Sch^ften eine feste Lage zwischen 
der horizontalen und vertical - aufrechten giebt Wahlt man zu- 
n^chst Pflanzen zum Experiment, deren Knospen noch auf geraden 
Stielen stehen , so verbal ten sich dieselben allgemein in folgender 
Ai-t. Es krfimmt sich der Stiel stets auf der Oberseite, und zwar 
so weit, bis die horizontale Lage der Blilthe erreicht ist; bei 
st^rkerer Neigung des Schaftes ist demnach die Erttmmung des 
Stieles eine geringere, bei schwaoherer Neigung dagegen eine 
stS^rkere. Der Neigungswinkel, welchen die Lftngsaxe der Blilthe 
mit dem Erdradius bildet, ist stets ein ann^hemd constanter; der 
Axenwinkel dagegen ein je nach dem Grade der Neigung des 
Schaftes verschiedener. 

Um den Leser nicht mit zu vielen Zahlen zu ermilden, will 
ich das Gesagte nur mit einer Versuchsreihe belegen. Sieben Ob- 
jecte mit noch geraden Stielen wurden in gewohnter Art auf einer 
Korkplatte befestigt, und mit dieser dann unter einem Winkel 
von 45 ® angebracht. Die sich oflFnenden Knospen durchliefen 
folgende Bogen : 54 «, 65®, 45 «, 50 », 44®, 36 «, 42 ». Hieraus das 
Mittel gezogen, giebt einen durohlaufenen Bogen von 48 <^, demnach 
einen mittleren Neigungswinkel von 93®. In dieser Reihe batten 
also die BlUthen, wie es gewohnlich der Fall ist, die Horizontale 
wieder um ein Geringes ttberschritten. 

Stellt man die gleiohen Experimente mit Objecten an, deren 
Stiele schon die Krtlmmung erfahren haben, und richtet die Bittthen 



£b Btellen sich die BlUthen nun nicht horizontal, wahrend dies geschieht, 
sobald man den Pflanzen normale Lage giebt. 
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bei verticaler Neigungsebene abwarts, bo suchen die letzteren durch 
Ausgleichen der Kriimmung stets in die horizontale Lage zu ge- 
langeiL Die Streokung ist natttrlieh um so grdsser, je grosser die 
Neigung des Schaftes, um so kleiner, je geringer die Neigimg des 
letzteren ist. Uebrigens geht aueh hier die Streckung des Stieles 
meistens nicht so weit, dass die Horizontal-Lage der BUlthe vdllig 
erreioht wird. 

Ein etwas yerschiedenes Besoltat liefert der Versucb, wenn 
man Pflanzen mit gekrttmmten Stielen in der Art befestigt, dass 
die Blfitlie bei verticaler Neigungsebene nach oben gerichtet ist 
Solclie Objecte zeigen nacb meinen Erfahrungen im Allgemeinen 
die Tendenz, die horizontale Lage dadurch zu erreichen, dass sie 
zun&chst die schon Torhandene Krttmmung ausgleichen, und dann 
nach der entgegengesetzten Seite eine neue ausfQhren. Das letztere 
Verhalten habe ich stets dann beobachtet, wenn die dem Schafte 
gegebene Neigung eine grossere war, der Axenwinkel bei Beginn 
des Versuches weniger als 90^ betrug, und die Bltttlie die Ver- 
tical-Linie nicht zu passiren brauchte. Uatte dagegen der Schaft 
eine geringere Neigung und war der Axenwinkel ein betrftcht- 
licher, dann unterblieb gewohnlich die RUckw&rtsbewegung der 
BlUthe, und es wurde der Axenwinkel einfach mehr oder minder 
vergrossert, bis ungef^hr die normale Lage der Bliithe erreicht 
war. Auf diese Weise habe ich Objecte dazu yeranlasst, Axen- 
winkel von selbst 136® zu bilden. Doch gelingen derartige Ver- 
suche nur schwer, und, soweit ich gesehen, lediglich mit jungen, 
beweglichen Pflanzen. HSufig versagen die Objecte den Dienst, und 
behalten die Lage bei, welche man ihnen zu Anfang des Versuches 
gab. — Bei den letzteren bemtthte ich mich, specieller festzustellen, 
wie weit der Stiel sich krtlmmen, wie gross der Axenwinkel 
werden konne. Es stellte sich dabei heraus, dass die Pflanze unter 
abnormen Bedingungen nur schwer einen grosseren Axenwinkel 
bildet, als denjenigen, welchen sie bei normaler Stellung erzeugt. 

Nach den bis jetzt gemachten Erfahrungen iS^sst sich der Er- 
folg eines Experimentes, das wir nun noch anstellen wollen, mit 
einiger Bestimmtheit voraussagen. Bei alien bisherigen Versuchen, 
in denen die SchUfte mit schon gekrttmmten Blttthenstielen in 
irgend einer geneigten Lage angebracht waren, stand die Neigungs- 
ebene der Bltithen vertical ; was wird geschehen, wenn wir der 
Neigungsebene selbst irgend eine Neigung geben? 
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Um gleich ein entscheidendes Resultat zu erhalten, befestigen 
wir den Schaft in gewohnter Art in horizontaler Lage, und stellen 
die Neigungsebene der Blfithe ebenfalls horizontal Es ist klar, 
dass, da bei horizontaler Lage der letzteren die Schwerkraft keinen 
EinflusB ausUbt, die Rectipetalitat in Kraft treten, und der Stiel 
sich gerade strecken muss. In der That geschieht dies. Ich will 
das Ergebnies eines Versuches, in dem 12 Objecte verwendet 
warden, welche ihre Krflmmung theils schon ganz, theils partiell 
ausgefllhrt hatten, genau mittheilen. 

AnftngUcher Bftokwirta dureh- AnftngUeher Bftekwftrti duxeh- 

Neigungawinkel. Uiafener Bogeu. Nelgangiwlnkel. laufener Bogen. 



1. 


79 


63 


7. 


38 


160 


2. 


107 


60 


8. 


360 


80 


3. 


45 


70 


9. 


260 


00 


4. 


76 


500 


10. 


610 


47 


5. 


900 


57 


11. 


650 


110 


6. 


1200 


86 


12. 


33 


100 



Berechnet man aus diesen Zahlen die Mittelwerthe, so ergiebt 
sioh bei einem anfd,nglich vorhandenen Axenwinkel yon 65 ^ ein 
nachtr&glich rtlokw§.i*t8 durchlaufener Bogen von 35 <^, Werthe, die 
sich yerhalten^ wie 100:54. 

Hierzu ist zu bemerken, dass einzelne Objecte neben der 
Geradstreckung noch eine Torsion ausfbhrten, in Folge deren die 
Bltithenaxe mit der Horizontalen einen Winkel von 5 — 20 ^ bildete, 
Vorkommnisse, welche sich aus frfiher angegebenen Grttnden un- 
Bchwer erkl&ren. Die Torsionen selbst wurden in diesen, wie in 
anderen Fallen direct durch am Stiel angebrachte Marken constatirt. 

Bringt man die Objecte mit geneigt aufrechten SchUften so 
an, dass die Neigungsebene der BlUthe einen beliebigen Winkel 
mit der Verticalen bildet, so erfolgt gew5hnlich eine Bewegung, 
die aus einer Combination von Torsion und Streckung besteht, 
und durch welche die Blttthe in kttrzester Weise in ihre normale 
Lage zu gelangen sucht. Wie diese Combinationen bei mehr oder 
minder von der Verticalen abweichender Neigungsebene der Blttthe 
sich gestalten, dass die geneigt abwftrts gerichtete Blttthe dadurch 
emporgehoben , die geneigt nach oben sehende dagegen gesenkt 
wird : braucht nicht im Einzelnen auseinander gesetzt zu werden. 
Fttr den Kundigen ist im Vorstehenden ein genttgendes Material 
enthalten, um sich die einzelnen Vorkommnisse zurecht zu legen. 
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Fassen wir die GeBammtheit unserer bisher gewonnenen Ke- 
Bultate zusammen, so ergiebt sich daraus Folgendes. 

Die ganz junge Knospe und deren Stiel sind negativ geotro- 
pisch, gleichyiel in welcher Lage sich die Pflanze befindet. 

Anders verhUlt sich die Bltitbe und die der Entfaltung nahe 
Knospe. Hat der Scbaft eine vertical aufrechte Lage oder ist er 
hocbstens bis zu einem rechten Winkel geneigt, so zeigt die Blfithe 
das Bestreben, ihre L&ngsaxe horizontal zu stellen. Ist der Scbaft 
dagegen vertical ab warts gerichtet, oder abwarts geneigt bis zur 
Horizontalen, so bleibt der Stiel gerade resp. streokt sich gerade ; 
es findet keinerlei Bewegung statt — Die Krttmmung bei auf- 
rechter Stellung des Schaftes haben wir als eine Folge des Ein- 
flusses der Schwerkraft erkaDnt, wShrend flir die gerade Stellung 
des Stieles bei abw3.rts gerichtetem und horizontal liegendem 
Schafte eine innere Ursache, die Kectipetalitat, nachgewiesen 
wurde. 

Sieht man einstweilen von jedem Lichteinfluss ab, so kann 
man sich die Wirkung der beiden Krafte in folgender Art mecha- 
nisch versinnlichen. Der Einfachheit halber soil dabei zun&chst 
lediglich der Einfluss der Schwerkraft ins Auge gefasst werden. 

Hat der Scbaft horizontale Stellung, CB in der beistehenden 
Figur, so ist die Wirkung der Schwerkraft = 0; der Bltithen- 
stiel erfilhrt keine Krtlmmung. Steht dagegen der Scbaft vertical 
aufrecht, bildet er mit der Horizontalen einen Winkel von 90*^, 
CA in der Figur, so erreicht die Schwerkraft das Maximum ihrer 
Wirkung; es krttmmt sich der Stiel so weit, dass die Langsaxe 
der Blfithe einen Winkel von 90 ® durchlauft, und in die Horizon- 
tale gelangt. Der von der Bltithe durchlaufene Weg, ausgedrtickt 
durch eine BogenLlnge, stellt also eine Function der Schwerkraft 
dar, welche sich mit der Lage des Schaftes andert. Setzen wir das 
Maximum der Wirkung =« 1, so wachst dor Einfluss der Schwer- 
kraft, wenn der Schaft einen Bogen von — 90^ durchlauft, von 
auf 1. Wie gross nun der Einfluss bei jeder beliebigen Stel- 
lung zwischen den beiden Endlagen sei, ergiebt sich aus einer 
einfachen Construction. 

Nehmen wir an, der Schaft bilde mit der Horizontalen einen 
Winkel von 60®, babe die Stellung CD in der Figur. Die Wir- 
kung der Schwerkraft konnen wir in dieser Lage in zwei Com- 
ponenten zerlegen, von denen die eine in die Langsaxe des 
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Schaftes I^Ut, wfthrend die andere senkrecht auf derselben stebt. 
Von dieser wirkt offenbar nur die erstere krttmmend auf den 
Stiel, die andere dagegen ist einflusslos. Um nun das Verh&lt- 
niss der beiden Componenten zu bestimmen, fd.llen wir von A 
ein Perpendikel auf CD ; dann stellt in dem Dreieck GGA cos a 
= C6 die in die LS^ngsaxe des Schaftes fallende wirksame, sin 
a = GA die auf jener senk- 
rechte, also unwirksame Com- 
ponente der Sehwerkraft dar. 

Fftllen wir nun weiter 
von D auf CA das Perpen- 
dikel DF, so erhalten wir 
das Dreieck CFD, welches 
gleich und &hnlich ist dem 
Dreieck C6A. Daraus folgt, 
das cos a auch = CF, und 
sin a = FD ist; die in die 
L&ngsaxe des Schaftes fal- 
lende wird zur Vertical-, die 
dazu senkrechte zur Horizon- 
tal-Componenten der Sehwer- 
kraft. 

Es leuchtet nun ohne 
Weiteres ein, dass das zu sin 
a gehorige BogenstUck, arc 
sin a, diejenige WeglSnge 
darstellt, um welche sich die 
Bliithe, wenn der Schaft einen 
Winkel von 60®^bildet, we- 
niger abwarts bewegt, als 
wenn derselbe eine Stellung 

von 90^ besitzt Das fragliche Bogenstttck betrftgt 30^; diese 
von dem in verticaler Stellung des Schaftes von der Bliithe 
durchlaufenen Bogen von 90® abgezogen, ergiebt einen Bogen 
von 60 0. 

Hat also der Schaft eine Lage von 60® ttber der Horizon- 
talen, so durchiauft die Bltithe unter dem Einfluss der Sehwer- 
kraft einen Winkel von 60®, d. h. sie gelangt in ihre normale 
horizontale Stellung. 




Fig. 8. 
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Die eben entwickelten Beziehungen gelten natlirlich auch f&r 
jede andere Lage des Sohaftes. Betrfigt sein Neigungswinkel z. B. 
nur 30 0, bo ist die Vertioal-Componente der Schwerkraft = CL; 
die Horizontal - Componente = EL. Dem entspricht ein arc sin 
yon 60 0, welcher von der Blllthe weniger durchlaufen wird, als 
wenn der Schaft Yertieal-aufrecht stftnde. Sie bewegt sieh demnach 
nur lim 30 ^ abwarts, und gelangt sonach wieder in horizoniale Lage. 

Da cos a = sin (90— a), so ist auch arc cos a = arc sin 
(90 — a). Man kann daher auch direct verfahren und sagen: 
Weicht der Schaft um einen beliebigen Winkel, a^ von der Verticalen 
ab, so durchl&uft die Blfithe einen Bogen, dessen Grosse ausgedrttckt 
wird durch arc sin (90— or). Hat also der Schaft eine Neigong 
von 60 0, 80 ist « = 30o, und arc sin (90 — a) = 60 0; bei 30 o 
Neigung des Schaftes = 30 o u. s. w. 

Anschaulioher noch gestalten sich die Verh&ltnisse, wenn man 
den Beginn der Kreistheilung verlegt, wenn man die Vertical- 
Stellung mit 0^, die Horizontal -Stellung mit -f- 90^ bezeichnet 
Dann gelangt man zu dem hochst einfaohen Ausdruck : Stets durch- 
Idruft die L&ngsaxe der BItlthe einen Winkel von so vielen Bogen- 
graden, als dem Schaft an 90<) fehlen; oder: Schaft und Blttthe 
zusammen durchlaufen stets einen Bogen von 90 ^ — Steht z. B. 
der Schaft auf 0®, so beschreibt die Blttthe einen Bogen von 90 o, 
bildet er einen Winkel von 45<), so durchlHuft auch die Blttthe 
45 ^ ; steht er endlich auf 90 ^^ so ist die Beweguug des Blttthen- 
stieles = ^ 

Die dargelegten Beziehungen haben selbstverst&ndlich auch 
dann Geltung, wenn der Schaft sich im zweiten oberen Quadranten 
bewegt ; nur dass dann in bekannter Art ein Zahlen- und Zeichen- 
wechsel eintritt — Erhalt derselbe aber eine beliebige Lage in 
einem der beiden unteren Quadranten, so ist der krttmmende 
Einfluss der Schwerkraft stets «= 0. 

Die bis jetzt gegebene Eroiierung bezog sich lediglich auf 
die Wirkung der 'Schwerkraft. Wie wir gesehen, genttgt ihr 
Einfluss allein, um die Lage der Blttthe zu erkl&ren, wenn der 
Schaft eine beliebige Stellung in einem oberen Quadranten erh&lt. 
— Nun ist aber frtther die Bedeutung der Rectipetalit&t experi- 
mentell festgestellt , und vor AUem nachgewiesen worden, dass 
dieselbe auch dann noch wirkt, wenn der Schaft eine Neigung 
im oberen Quadranten besitzt. Es sei nur daran erinnert, dass 
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unter ihrem Einfluss ein schon voUst&ndig gekriimmter Blttthenstiel, 
wenn der Schaft mit nach unten sehender Blttthe eine. Stellung 
zwischen ^ und 90 ^ erh&lt, sich so weit zu Btreckea Bueht, biB 
die Blttthe in horizontale Lage gelangt ist. 

Hiernach kann es sich nur urn die Grosse der Einwirkung 
der Rectipetalitftt , um ihr Yerhd^ltniss zum Schwerkraft-Einfluss 
handeln. Dieses Verh&ltniss aber wird bestimmt durch sp&ter 
mitzutheilende Messimgen ttber die Grosse der Kraft, mit welcher 
die Erttmmungsbewegungen ausgeftthrt werden. Die fraglichen 
Bestimmungen haben ergeboD, dass die unter dem Einfluss der 
Schwerkraft stattfindende Erttmmung eines geraden Stieles mit 
dem gleichen Eraftaufwand geschieht, mit welchem die auf Grund 
der EectipetalitUt erfolgende Geradstreckung eines gekrttmmten 
Stieles yor sich geht. 

1st dies aber der Fall, dann bietet sich als n&chstliegende die 
Annahme dar, die Grfisse des Einflusses der Rectipetalitat ^^^ 1 
zu setzen, wenn der Schaft eine beliebige Lage im unteren Qua- 
dranten oder wenn er horizontale Stellung hat. In alien diesen 
Lagen bleibt ein noch gerader Stiel gerade und setzt jedemkrttmmen- 
den Einfluss die yolle Eraftgrosse als Widerstand entgegen; ein 
schon bis auf 90 ^ gekrttmmter aber durchlSuft diesen Bogen rttck- 
w&rts, um die gerade Richtung wieder zu eriangen. Dieser rttck- 
w&rts durchlaufene Weg stellt jetzt eine Function der Rectipetalit&t 
dar, wie oben die entgegengesetzte Bewegung eine Function der 
Schwerkraft war. — Hat dagegen der Schaft vertical- auf rechte 
Stellung, so ist die Wirkung der Rectipetalitftt ein Minimum, das 
wir in unserem Falle einstweilen = setzen dtirfen. Von 90 ^ bis 
* wftchst ihr Einfluss dagegen bestftndig, bis er in letzterer Lage 
das Maximum = 1 erreicht — Macht man diese Annahme, so 
erkl&ren sich alle Lagen der Blttthe in einfachster Weise. 

Um die Grosse des Einflusses der Rectipetalit&t , yon der 
inneren Hemmung gftnzlich abgesehen, bei jeder Stellung des 
Schaftes im oberen Quadranten zu finden, yerfi^hrt man in ana- 
loger Art, wie frtiher beim Studium der Schwerkraft -Wirkung, 

Steht der Schaft auf «, so ist die Grosse der geradstrecken- 
den Eraft = l = dem Radius CB. Bei jeder anderen Lage des 
Schaftes dagegen zerfftllt die Eraft in zwei Componenten, eine 
wirksam horizontale und eine dazu senkrechte, welche ohne 
Einfluss ist. Betrllgt z. B. die Neigung des Schaftes S0% so ist 
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die erstere = cos y = CK, die letztere = sin y = KE. Diese 
stellt also die Abnahme der Rectipetalit^t bei einer Neigung des 
Schaftes yon 30 ^ dar. Mit anderen Worten : Hat der Schaft die 
Lage 0, 80 durchlSrUft eine bis zu 90 ^ gekrQmmte Blttthe unter dem 
Einfluss der Rectipetalit^t rlickwHrts einen Bogen von 90 ® ; betrSgt 
die Neigung des Schaftes dagegen 30 % so bewirkt die Horizontal- 
Componente nur eine Rttckwartsbewegung von 60®, d. h. die 
Blflthe gelangt in horizontale Lage. Bringt man dagegen einen 
Schaft mit noch auf geradem Stiel stehender BlUthe in eine Lage 
yon 30®, so befindet sich dieselbe in labilem Gleiehgewioht. Ihr 
Stiel wird gerade bleiben, wenn keine krttmmenden Ursachen ein- 
wirken. Treten aber solche auf, so wird der Stiel sich beugen, 
bis die Blfithe einen Winkel yon 30® durchlaufen hat, bis er in 
die Horizontale gelangt ist ; dann erst, tritt der Widerstand der 
Rectipetalitftt ein. Je nach der Grosse der krttmmenden Kraft 
wird frtther oder spS^ter eine Gleichgewichtslage der Blttthe ein- 
treten, die nun aber, wenn das Verh&ltniss der einander entgegen* 
wirkenden ErS^fte keine Aenderung erf&hrt, zur stabilen wird. 

Dieselben Verh&ltnisse gelten natttrlich auch fttr jede andere 
Lage des Schaftes innerhalb des oberen Quadranten. Hat z. B. 
der Schaft eine Stellung yon 60®, so stellt sin /? «= HD die 
unwirksame Vertical-Componente dar; ihr entspricht arc sin fi 
= 60®, welcher yon 90® in Abzug zu bringen ist Der Wider- 
stand der Rectipetalit&t gegen einen krttmmenden Einfluss wird 
also auch jetzt erst beginnen, wenn die Blttthe in horizontale Lage 
gelangt ist 

Da aber cos / = sin (90 — y), so ergiebt sich, dass der Einfluss 
der RectipetalitS,t sich bei jeder Lage des Schaftes zwischen 0® 
und 90® mit einer Grosse geltend mii,oht, welche der unwirksamen 
Horizontal- Componente der Schwerkraft gleich kommt Die letztere 
sucht stets den Stiel in eine Lage zu bringen, welche er auch unter 
dem Einfluss derRectipetalitS^t erhalten wttrde. Mit anderen Worten: 

Schwerkraft und Rectipetalitat halten sich das Gleichgewicht, 
wenn die L&ngsaxe der Blttthe mit dem Erdradius einen Winkel 
yon 90® bildet 

In der angegebenen Art kann man die Lage der Blttthe aus 
dem Zusammenwirken der beiden Er^fte ableiten. AUerdings 
knttpfen sich an die Darlegung, besonders soweit sie die Wirkung 
der Rectipetalitd.t betrifft, mancherlei Bedenken ; doch konnen diese 
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erst in einem sp&teren Absohnitte erdrtert werden, und es sei daher 
auf diesen Terwiesen. Uebrigens sei noch bemerkt, dass die vor- 
stehende Erdrterung nicht beanspruoht, eine Erkl&rimg der frag- 
liohen Erscheinungen darzustellen ; sie will Niohts, als die Ab- 
hftngigkeit der Blflthenlage von den beiden Factoren yerdeutlicben 
belfen. 

Die Blttthe von Narcissus bietet^uns sonach ein bemerkens- 
werthes Beispiel ftlr den Transversal- oder Diageotropismus von 
Organen dar, eine Bezeiofanung, die hier niohts weiter ausdrtleken 
soil, als die Eigenschaft eines Clebildes, sich unter dem Einfluss 
der Schwerkraft horizontal zu stellen, die tlber die weiter rttck- 
w&rts liegenden Vorg&nge Nichts aussagen will. — Der hier yor- 
liegende Fall ist um so merkwflrdiger, als die Schwerkraft nur 
dann auf das Object einwirkt, wenn es senkrecht oder geneigt 
nach oben sieht; dagegen einflusslos wird, wenn es abw&rts ge- 
richtet ist. — In diesem Punkte weiohen unsere Objecte ab ron 
den durch Elfving^) genauer studirten Rhizomen von Heleocharis 
palustris, Sparganium ramosum und Scirpus maritimus, die eben- 
falls transversal-geotropisch in unserem Sinne sind. Die letzteren 
stellen ihre wachsenden Spitzen horizontal, gleichviel ob man sie 
naeh oben oder unten richtet Unter dem Einfluss der Schwer- 
kraft wSchst an diesen Gebilden bald die Ober-, bald die Unter- 
seite, je nachdem durch die eine oder andere Ertimmung die 
horizontale Lage erreioht wird. Der Blttthenstiel von Narcissus 
dagegen erf&hrt unter dem Einfluss dieser Kraft nur ein Waohs- 
thum auf einer Lfingsseite, wenn der Schaft nach oben gerichtet ist ; 
die entgegengesetzte wird durch die Schwerkraft nie zum Wachs- 
thum veranlasst. — Auf der andem Seite dagegen gleichen sich 
die verschiedenen Objecte darifi, dass sie auf dem Querschnitt regel- 
mlUisig gebaut sind, denn so darf man die Blfithe von Narcissus 
trotz der kleinen Abweichung von stronger Segelmftssigkeit, welche 
manchmal am Fruchtknoten rorkommt, ohne Zweifel bezeichnen. 
Eine solche Bltlthe aber mit horizontaler Stellung ist jedenfalls 
eine auffallende Erscheinung. 

Die Thatsache, dass die Schwerkraft dann nicht auf den 
Blttthenstiel einwirkt, wenn der Schaft senkrecht oder geneigt nach 



^) F. Elftmg. Ueber einige horizontal wachsende Rhizome. Arbeiten 
des botanlBchen Institats in Wiinbnrg. IL 3. S. 489 flf. 

YOohtlng, Bewegangen. 4 



50 Bewe^ngen der Blflthen nnd Frfiohte. 

nnten gerichtet ist, kann man sich in folgender Art zurechtlegen. 
In ihrem ganzen normalen Lebenslaufe kommt die Pflanze nie in 
eine Bolche Lage, dasB der Schaft abw&rts s&he. Es kdnnen daher 
audi niemais die Bedingungen eintreten, unter denen die Sehwer- 
kraft eine Aufwftrtskrlimmung der Bllithe bewirken konnte. Aqb 
dicBcm Grunde fehlt dem Stiel die Empfindlichkeit gegen den 
Einflu88 der Sohwerkraft, wenn der Sehaft gewaltsam in der un- 
nattlrlichen Lage festgehalten wird. Eg wfirde der Pflanze nicbt 
von Nutzen Bein, wenn sie auch in dieser Lage gegen den f rag- 
lichen Einfluss reactionsf&hig wS^re, da dieselbe unter normalen 
Bedingungen nie eintritt. Was aber nioht yon Nutzen ist, wird 
in* der Oekonomie der Pflanze nicht erworben oder nicht erhalten ; 
also fehlt auch jene Empfindlichkeit 

Ganz anders bei den yorhin genannten Khizomen. Hier Bind 
die natttrlichen Lebensbedingungen und die Anlage derselben derart, 
das8 die Schwerkraft bald auf die Ober-, bald auf die Unterseite 
wirken muss, um sie in horizontale Lage zu bringen. Daher sind 
an ihnen beide Seiten mit Empfindlichkeit gegen den Einfluss 
dieser Kraft ausgerttstet. 

Auf solche Weise kann man sich die einseitige Reactions- 
f&higkeit yon Narcissus entstanden denken. Stets muss man 
sich aber bewusst bleiben, dass damit auch nicht der Schatten 
eines Einblicks in das Wesen der Sache gewonnen ist Welcher 
Art die inneren VorgStUge sind, wie es kommt, dass die Schwer- 
kraft auf den Complex yon Blttthe, Stiel und Schaft yersohieden 
einwirkt, wenn der letztere nach unten oder nach oben gerichtet 
ist: auf diese Cardinalfrage ertheilt die gegebene Erklftrung keine 

Antwort 

• 

Einfluss des Lichtes. 

Durch einen einfachen Versuch wurde oben gezeigt, dass das 
Licht bei dem Eriimmungsprocess jedenfalls nicht yon erheblicher 
Bedeutung ist; ja, es konnte nach allem Bisherigen scheinen, als 
sei es g&nzlich wirkungslos. Die Lage der Bltithe im Freien und 
unsere im Dunklen angestellten Versuche legten diesen Schluss 
sehr nahe. Immerhin war die Sache noch genauer zu prtlfen, 
und es wurden zundx^hst einige einleitende Experimente gemacht 

Dreissig Objecte wurden, nachdem ihre Blatter bis zu den Scheiden 
abgeschnitten waren, zu ie fUnf vertical aufrecht in Trinkgl&ser 
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gestellt, welche in gewobnter Art auf dem Boden eine niedrige 
WasserBchicht ftlhrten. Der eine Theil der Pfianzen besass Enospen, 
welcbe noch ganz jung und nach oben gericbtet waren; der andere 
filbrte Bolcbe, die ihre ErQmmung eben begonnen batten, and urn 
5<^, 10®, hocbstens 20^ abwHrts geneigt waren. Den meisten der 
Objeote wurde die Scheide intact gelassen ; bei anderen der Stiel 
in derjenigen Art von der Scheide entblosst, wie sie oben an- 
gegeben wurde. An diesen wirkte dann das Lioht direct auf die 
Stieloberfl&che. — SSmmtliche 61d49er wurden in Zinkkfisten ge- 
stellt, welche innen schwarz gestrichen waren, und an einer Seite 
eine Glaswand fUhrten. Die Objecte mit schon geneigten Knospen 
wurden der Mehrzahl nach so gestellt, dass die Krtimmung ihre 
conyexe Seite dem Licht zuwandte; nur wenigen wurde die um- 
gekehrte Lage gegeben. Die Beleuchtung, welcher die Objecte 
einseitig ausgesetzt wurden, war die des hellen Tageslichtes, jedoch 
ohne direct einfallende Sonnonstrahlen. 

Die aus diesen Versucben sich ergebenden Resultate waren 
folgende: Die Stiele derjenigen Knospen, welche bei Beginn des 
Versuches, von der Circumnutation abgesehen, vertical aufrecht 
standen, krtlmmten sich s&mmtlich dem einfallenden Lichte ent- 
gegen; diejenigen aber, welche sobon eine, wenn auch nur sehr 
geringe Beugung erfahren batten, bewegten sich im gleichen Sinne 
weiter, gleichriel ob die Concayit&t nach der beleuchteten oder 
dunklen Seite des Eastens gericbtet war. — Sp&ter dagegen traten 
in den Stielen und Sch&ften derjenigen Pflanzen, deren Blttthen 
Yom Lichte weggewendet waren, Torsionen ein; in Folge der 
letzteren wurden jene mehr oder weniger, selbst um 40 o, um ihre 
Axe gedreht Doch reichten weder diese Torsionen, nooh die he- 
liotropischen Erflmmungen der Sch&fte aus, um die Bltlthen yollig 
dem Lichte zuzuwenden. 

Aus diesem Ergebniss zog ich den Schluss, dass unsere 

Pflanzen das Bestreben haben, ihre Bltlthen dem Lichte entgegen 

zu richten, dass die Stiele positiy helioti*opisch seien. War dieser 

Schluss richtig, so wurde die Krtimmung des noch geraden Stieles 

durch das Licht und die Schwerkraft bewirkt, die Bichtung der 

ErQmmung aber ausschliesslich durch die einfallenden Lichtstrahlen 

bestimmt Daraus aber, dass, wenn bei Beginn des Versuches 

eine auch nur sehr geringe Krtimmung eingetret^n war, diese im 

gleichen Sinne auch dann fortgesetzt wurde, wenn das Licht die 

4* 
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conyexe Seite derselben traf, folgte, dass der Einfluss des Liehtes 
an Stftrke hinter don der Schwerkraft jedenfalls zuriicktrat 

Durch einen Yersach h&tte sich nun das Verh&ItnisB der 
Grossen beider Er&fte zu einander genauer bestimmen lassen. 
Man bfttte die Geschwindigkeiten der Abwftrtskrttmmungen nach 
dem Lichte bin, und der vom Liehte weg feststellen, und aus einer 
grosseren Zahl soleber Messnngen eine aUnftbemde Bestimmung 
jener Grossen ableiten kdnnen. Einen derartigen Yersucb habe 
ieh jedoeh nicbt ausgef&hrt. 

In dem rorhin besehriebenen Experiment wurde die ErQm- 
mung des Stieles unter dem Einfluss yon Sehwerkraft und Licht 
ausgefbhrt. Um liber die Bedeutung des letzteren grossere Elar- 
heit zu erlangen, mussten ofifenbar die Bedingungen so gestaltet 
werden, dass die Wirkung der ersteren Kraft ausgesehlossen war, 
und nur die des Liehtes in Th&tigkeit gelangta — Zwei Wege 
boten sich zur Ldsung dieser Frage dar. Der eine bestand darin, 
junge Objecte mit noch geraden Stielen am Eiinostat der 
Drehungsaxe desselben parallel in Bewegung zu setzen, und aus- 
schliesslich von der Zwiebelseite her parallel zur Axe Licht ein- 
fallen zu lassen. Bei dieser Combination von Bedingungen war 
der einseitige Einfluss der Schwerkraft ausgesehlossen ; die in ent- 
gegengesetztem Sinne wirkenden Erftfte, Licht und Rectipetalitftt, 
kamen allein in Betracht, und das Verhftltniss zwischen beiden 
musste sich dabei ergeben. — Dieses Experiment habe ich, und 
zwar darum nicht ausgeftlhrt, weil der ebenfalls in Betracht 
kommende Heliotropismus des Schaftes nicht leicht zu eliminiren 
ist Der Yersuch ist zwar auszufllhren, bedarf aber einer sehr 
scharfen ControUe und h&ufigen Lagentoderung der Objecte, die 
bei einer anderen Yersuchsform wegfallen. 

Dieser zweite einfacbere Weg ist folgender. Man bringt die 
Objecte in vertical-yerkehrter Lage an, schliesst den Geotropismus 
und Heliotropismus des Schaftes durch genllgend grosse, angeh&igte 
Gewichte aus, und beleuchtet sie dann einseitig. Auf diese Weise 
muss sich ebenfalls ergeben, ob das Licht einen Einfluss hat, und 
wie gross derselbe im Yerhftltniss zu dem der Rectipetalit&t ist, 
die ja, wie wir gesehen, bei yerkehrter Lage des Schaftes mit 
yoUer Eraftgrosse einwirki 

Der Yersuch wurde in nachstehender Art ausgef&hrt. Ein 
grosser Glashafen yon 27 Ctm. Durchmesser und 60 Ctm. Hohe 
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worde innen mit einer Doppellago yon dickem schwarzgrauem 
Fliesspapier aosgekleidet, das ganz mit Wasser getrftnkt war, und in 
eine niedrige, unten aaf dem Boden des Glases befindliohe Wasser- 
schicht hinabreichte; nur ein von unten bis oben reichender Spalt 
von I4V2 Otm. Breite blieb von der Auskleidung frei.^) Der Boden 
des Glases wurde ebenfUls mit dunklem Papier gfinzlieh bedeckt, 
und nachdem aueh der Deckel des Hafens mit dem gleichen 
Material belegt war, drang in das Innere des Glashafens fast nur 
Licht, welches den vom Papier freien Spalt passirt hatte. 

In dem auf diese Weise hergerichteten Hafen wurden zwolf 
junge Objecte mit noch geraden Stielen und schwachen Schftften in 
gewohnter Art yertical-verkehrt aufgeh&ngt, und so mit Gewichten 
beschwert, dass die Sch&fte w&hrend der ganzen Dauer des Ver- 
suohes m&ssig strafif gespannt waren. Der Spalt wurde nach einem 
Ostfenster gerichtet, und die ganze Vorrichtung in etwa 2 Meter 
Entfemung yon dem letzteren aufgestellt. 

Das Resultat dieses Experimentes war ein schlagendes. Die 
Stiele fast sftmmtlicher Objecte krtlmmten sich nach dem Lichte 
hin, und zwar einige in auffallender Weise. Im Allgemeinen 
stellte sich heraus, dass die am weitesten yon der Lichtquelle ent- 
femten die stftrksten Erllmmungen erfuhren, w&hrend die dem 
Spalte nfther h&ngenden sich schwftcher beugten. Die Messung 
ergab folgende Winkelwerthe : 



No 


Anfilngllohe 


Dnrchlanfener 


No. 


Anfilngliohe 


Dorohlaafener 


CTU, 


Naignng. 


Bogen. 


Neigung. 


Bog«n. 


1. 


00 


450 


7. 


00 


410 


2. 


00 


20 


8. 


Oo 


30 


3. 


00 


500 


9. 


00 


70 


4. 


00 


200 


10. 


00 


20 


5. 


00 


230 


it. 


00 


160 


6. 


00 


90 


12. 


00 


00 



Berechnet man aus diesen zwolf F&Uen den Mittelwerth, so er- 
giebt sich eine Ablenkung yon 29 <^. — Unter dem Einfluss der 
Schwerkraft allein erf&hrt der Stiel eine Erttmmung, welche der im 
Freien erreichten gleicht, und durch welche die Blttthe eine Neigung 
yon etwa 95^ erlangt. Die Wirkung der Schwerkraft wftre 

*) In dieser Weise fiihrte ich den Versuch zam ersten Male aas, spUter 
dagegen wendete ich schwarze Recipienten an, welche mit einem ent- 
eprechend breiten LangsauBschnitte vereehen waren. Warden diese tiber die 
Glashafen gestellt, bo drang nur Licht dnrch den Spalt ein. 
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demnach etwas mehr als dreimal so gross, als die des Liehtes, 
Yorausgesetzt, dass dieRectipetalitit bei aufrechterLagedeaSehafies 
ebenso wirkte, wie bei yerkehrter. Da dies aber iiach unseren frfiher 
angestellten, and sp&ter noeh weiter ansznfbhrenden Ueberlegungen 
nicht der Fall sein kann, so ist dureh die angegebenen Hessimgen 
fiber das Verh&Itniss der Wirkongsgrossen von Schwerkraft and 
Licht Nicbts ausgesagi — Ich gebe jedoch aaeh jene Zahlen nnr 
mit allem Vorbebalt, da sie sich lediglich auf die angegebene, 
relatiY geringe Summe yon Hesstingen stfitzen, und mir eine weitere 
Ansftihrung der Saehe dureh den Schluss der Blfithezeit in diesem 
Jahre unmoglioh gemaeht wnrde. Sowohl diese als eine Reihe 
anderer noch ungeloster Fragen gedenke ieh in den ni&ehsten 
Vegetation»-Perioden zum Aostrag za bringen. 

Nachdem aaf die yorhin beschriebene Weise der Einflnss des 
Lichtes festgestellt war, ergaben sich ohne Weiteres noch einige 
Experimente, dureh welche derselbe ebenfalls demonstrirt werden 
konnte. 

Zun&chst stellte ich folgenden Versuch an. Vierzehn Objecte 
mit Bchon yollig gekrfimmten Stielen vnirden horizontal in der frdher 
erorterten Weise auf Korkplatten befestigt, so dass der Geotro- 
pismus des Schaftes nicht zur Geltung gelangen konnte. Die 
Neigungsebenens&mmtlicherBifithenwaren horizontal gerichtet, and 
je sieben ron ihnen sahen mit ihren Oefinungen nach der gleiehen 
Bichtung. So hergerichtet wurden die Korkplatten mit den Ob- 
jecten in einen grossen Zinkkasten mit einseitiger Glaswand in 
der Art gelegt, dass die Ltogsaxen der Sch&fte der Glaswand 
parallel liefen, die eine Hsllfte der geoffneten Bliithen jedoch dem 
einfallenden Lichte entgegen, die andere yon demselben weg ge- 
ricbtet war. Unter diesen Bedingungen Hess sich erwarten, dass 
die Stiele der dem Lichte zugewendeten Bltitben ihre Lage nicht 
erheblich yer&ndem, dass dagegen die entgegengesetzt gerichteten 
energische Bewegungen nach dem Lichte bin ausftlhren wttrden. 
Bei der ersteren wirkten Rectipetalit&t und Licht in entgegen- 
gesetztem Sinne, bei der letzteren bis zur Geradstreckung der Stiele 
in gleicher, yon da an ebenfalls in entgegengesetzter Richtung. — 
Um die Wirkung des yon oben einfallenden Lichtes auszuschliessen, 
wurde der obere Theil der Glaswand mit schwarzen Papier 
bedeckt 

Die Resultate des Versuches waren folgende: 
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a. Objecte mit vom Lioht weggewendeten Blttthen. 



Kn 


AnAogUcher 


BttokwJirts dnrch 


no> 


Axenwinkel. 


laafener Bogen. 


1. 


740 


450 


2/ 


590 


620 


3. 


68 


590 


4. 


50 


540 


5. 


340 


240 


6. 


510 


580 


7. 


48 


600 



Zu diesem Streckungsprocess kam bei drei Objecten eine Torsion, 
in Folge deren die eine BlUthe urn ein ganz Geringes, die zweite 
urn etwa 15<), die dritte um 23^ unter die Horizontale abw&rts 
neigte. 

b. Objecte mit dem Lieht zugewendeten BlUthen. 



fSn 


Anfftnglioher 


BackwJirts dureh- 


no* 


Axenwinkel. 


Unfener Bogen. 


1. 


610 


00 


2. 


550 


210 


3. 


30 


60 


4. 


270 


00 


5 


360 


00 


6. 


26 


10 


7. 


1100 


65 



Auch hier waren wieder drei Objecte, 1, 4 und 7, dnrch Torsion 
des Stieles abwarts gekrtlmmt, in einem Falle bis etwa SO^^, in 
den anderen erheblich weniger. Ein Blick anf die angefllhrten 
Zahlen lehrt, dass das Ergebniss des Yersuches nnseren Erwar- 
tungen durchaus entsprieht In der ersten Reihe gleichen die 
Stiele ihre Ertlmmung ans, bis sie gerade geworden sind, and 
bewegen sich tlber die Gerade hinaus bis zu einem Winkel von 
selbst i 2 <^. In der zweiten Beihe behalten die Stiele ihre Erttm- 
mung bei, oder strecken sich nur wenig gerade. 

Bereohnet man die Mittelwerthe, so ergiebt sich in der Keihe 
a eine anfllngliche Krttmmung yon 55 0, und ein naohtr^lich nach 
dem Licht hin durchlaufener Bogen von 52 ^, also nabezu Gerad- 
streckung. — In der Reihe b hat der Axenwinkel anf&nglich 49 % 
die Rllckw&rtsbewegung betragt 15^, in der Endlage sonach der 
Axenwinkel 34®. — Diese Dififerenz beruht fast ausschliesslich 
auf dem Einfluss des Lichtes. Denn wenn auch die Schwerkraft 
bei den Torsionen und damit bei der Lichtwartsbewegung be- 
theiligt ist, im einen Falle mit dem Lichte, im anderen gegen das- 
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selbe wirkt, so ist doch zu bedenken, dass dieser Einfloss nor 
ein geringer ist, und neben dem des Liohtes nioht in Betracht 
kommen kann. 

Nach einem frtther beBproohenen Experiment wurde unter 
dem Einfluss der RectipetalitUt ein anf&nglieh vorhandener Axen- 
winkel yon 69 ^ bis zu 26 ® yerkleinert Wttrden wir ausschliesBlich 
Licht and BectipetalitUt, und zwar in gleichem Sinne wirken 
lassen, z. B. die Objecte rertical-yerkehrt aufhtogen und einseitig 
yon unten beleuchten, so wttrde nahezu yoUige Geradstreckung 
erfolgen, yorausgesetzt, dass nicht bedeutende innere Hemmnisse 
die Bewegung erschwerten. Diesen Versueh babe ioh jedoch nicht 
ausgefUbrt 

Weiter. In unserem yorletzten Experiment lenkte das Licht 
die Bltlthen um einen Winkel yon 29 ^ yon der Yerticalen ab; 
in der zweiten Reihe unseres letzten Versucbes betrug die End- 
lage einen Axenwinkel yon 34 o. Zwischen beiden findet sich 
demnach nur eine Differenz yon 5 ^ Bedenkt man, dass die Zahl 
der den Versuchon ausgesetzten Objecte eine yerh&ltnissm&ssig 
geringe war, so muss der kleine Unterschied zwischen den Zahlen 
fast in Ueberraschung yersetzen. 

Noch ein weiterer Versuoh wurde angestellt, um die com- 
binirte Wirkung yon Licht and Rectipetalitftt zu studiren. Wieder 
wurden die Objecte horizontal au^ Eorkplatten und zwar derart 
befestigt, dass die Blttthen bei yerticaler Neigungsebene naoh 
unten sahen. Die Stiele batten ihre Erfimmungen yoUst&ndig 
ausgeftlhrt, und die Blttthen waren s&mmtlich geoffnet. Kach der 
Befestigung der Objecte wurden die Eorkplatten so in einen mit 
einseitiger Glaswand yersehenen Zinkkasten gelegt, dass di6 
ehemals obere Seite der Blttthen yom einfallenden Licht getroffen 
wurde. Damit das letztere nur yon yom einwirke, wurde der 
obere Theil der Scheibe bis zu den Blttthen mit schwarzem Papier 
yerhtogt. Der Voraussetzung nach mussten sich jetzt die Blttthen 
unter dem Einfluss yon Licht und Rectipetalit&t nach yom gerade 
strecken. Diese Erwartung wurde erfttllt, wenn auch nicht ganz 
in dem Maasse, als ich es erwartet hatte. 

Zehn Objecte, welcbe in der angedeuteten Weise behandelt 
worden waren, yerhielten sich folgendermassen : 
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-- AnfftngliohM' Bftekwirto dnreh- 



*'«^r« 


Axttnwinkel. 


]»afen«r Bogen 


1. 


440 


280 


2. 


70 


360 


3. 


1420 


90 


4. 


730 


580 


5. 


840 


400 


6. 


47 


140 


7. 


96 


740 


8. 


1200 


780 


9. 


53 


110 


10. 


47 


35 



HierauB die Mittelwertbe gezogen, giebt bei einer anf&nglieh 
Yorbandenen Neigung von 78^ einen rttckwftrts durehlaafenen 
Bogen Ton 46®, Grdssen, welche sich verhalten wie 100:59. ^ — 
Nach einem unserer ersten Experimente erbielten wir bei alleiniger 
Wirkung der Rectipetalit&t ein Verbftltniss ron 100:62, d. h. es 
war nnter dem EinfiuBS der letztgenannten Kraft allein die 
Streckung eine um ein Geringes grdssere, als unter ibrer und des 
Licbtes Wirkung zusammen genommen. In einem sp&teren Falle, 
in welcbem die Objecte unter sonst gleicben Bedingungen, wie 
in unserem Yersuob, nur unter LicbtausBehluss, zubracbten, er- 
gaben sicb fast gleiehe Zahlen, nftmlicb 100:58. Unsere Yor- 
auBsetzung bat sicb also in diesem Experiment nicbt vollig be- 
wabrheitet ; eine Tbatsacbe, welche icb mir dadurob erkl&re, class 
die in demselben benutzten Objecte scbon in einem etwas zu weit 
Torgerdckten Altersstadium befindlicb waren. Die BlQtben waren 
bei Beginn des Versucbes l&ngst geoShet, und die Stiele batten 
sicb yoUig gekrttmmt Derartige Objecte fabren in der Regel alle 
Bewegungen scbwerer und langsamer aus, und auf diesem Um- 
stande dQrfte wohl das Besultat unseres letzten Versucbes beruben. 
Ibn zu wiederbolen, gestattete mir der Scbluss der Bltttbezeit nicbt 

Endlicb wurde nocb folgender Yersuch angestellt Seobs Ob- 
jecte mit scbon gekrttmmten Stielen wurden unter Ausscbluss des 
(^eotropismus des Scbaftes rertical-verkebrt in einem Glasbafen auf- 
gebftngt, der auf dem Boden liber der Wasserscbicbt eine Lage von 
scbwarzem Papier flihrte, und dann der Beleucbtung eines Nordost- 
fensters ausgesetzt Das Befestigen der Objecte gescbab derart, 
dass die BlQtben sftmmtlicb nacb dem Licbt gerichtet waren. Es 
war zu erwarten, dass nun die Geradstreckung geringer ausfallen 
wtlrde, als dann gescbab, wenn unter sonst gleicben Bedingungen 
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das (jef&88 dem Liohteinflnss yollig entzogen wurde. — Naeh Be- 
endigung des Versuohes ergab die Messung folgende Winkelimter- 
Bchiede : 



Vn 


Anfilnglloher 


Bftekwftrta dnvoh- 


jnUa 


Axenwlnkel. 


lAufeaer BogcB. 


1. 


700 


56 


2. 


610 


50 


3. 


510 


50 


4. 


59 


150 


5. 


103 


39 


6. 


650 


00 



Daraus ergiebt sich eine anf&nglicb vorhandene mittlere Nei- 
gang Ton 68 ® und ein rUckwftrts durchlaufener Bogen von durch- 
schnittlieh nur 28^, GrCssen, die sich verhalten wie 100:41. 

Unter sonst gleichen Verhftltnissen , jedoch unter Lichtaufl- 
sohlusB, erhielten wir frtiher aof 100<^ Ertlmmung 55 <^ Streckung, 
also 14^ mehr, als in unserem letzten Versucha Dieser Unter- 
scbied beruht lediglieh auf dem retardirenden Einflass des Liehts, 
der dahin gebt, die Bliitbe in borizontaler Lage za balten. 

Vergleicht man die eben gewonnenen Zahlen mit denjenigen, 
welehe wir frfiher erbielten, als wir das Licbt einseitig auf ver- 
kehrt hftngende Objecte mit nocb geraden Stielen einwirken liessen, 
so ergeben sicb einige Unterscbiede. In unserem letztbesprocbenen 
Experiment betrug bei einer > anf&nglichen KrUmmung yon 68 ^ 
der rtickwftrts durchlaufene Bogen 28 o; der endiich erreichte 
Axenwinkel batte demnach eine Grosse von 40 ^. — In jenem 
Yersucbe dagegen wurde eine Endlage yon 29 ^ erreicbt, also um 
11® weniger. — Licbt und Rectipetalitfit wirkten sich in beiden 
Fftllen entgegen ; im einen suchte das Licbt eine yorbandene Eriim- 
mung zu erhalten, im anderen einen geraden Stiel zu beugen ; in 
beiden stellte die Rectipetalit&t eine Hemmung dar. Die Gleicb- 
gewicbtslage wurde jedoch in einem Falle bei 29 ®, im anderen 
bei 40® erreicbt. Diesen Unterscbied dllrfen wir obne Zweifel 
jenem inneren Factor zuscbreiben, der in der Textur des Gewebes 
besteht. In unserem frUheren Yersucbe wirkte derselbe im Bunde 
mit der RectipetalitUt dem Liobteinfluss entgegen, jedoch stellte 
er bier, weil die Stiele nocb sebr jung waren, eine geringere 
Grosse dar. Dagegen in unserem letzten Versuch war seine Wir- 
kung mit dem Licbt gegen die Bectipetalit&t gericbtet, und bier 
war sein Einfluss grdsser, da das Grewebe des Stieles schon ein 
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hdheres Alter erlangt hatte. — Zu diesem Momente dtlrfte sich 
noch ein weiteres gesellen, nftmlieb die Verechiedenheit in der 
Beleuchtung, welcher die Objecte in den beiden Yersuchen aus- 
gesetzt waren. Doch glaube ich, dass ^ieseifi Umstande schon 
darum keine erheblicbe Bedeutung beizulegen ist, weil in dem 
Experiment mit allseitiger Beleuchtung auf Grund dee Umstandes, 
dass hierbei auch mehr Licht von unten auf die Blflthe fiel, die 
Stiele sich h&tten mehr strecken konnen, als dies wirklich der 
Fall war. 

Soviel ttber meine bis jetzt ausgefUhrten Experimente beztlg- 
lich des Heliotropismus unserer Blflthenstiele. Andere Versuche, 
zu yerschiedenen Zwecken angestellt, haben bis jetzt noch kein 
gentlgendes Resultat ergeben, und konnen daber erst spftter mit- 
getheilt werden. 



Fassen wir die s&mmtlichen bisher gewonnenen Ergebnisse 
zusammen, so ergiebt sich daraus, dass die Lage der Blttthe von 
Narcissus Pseudo-Narcissus unter normalen VerhUltnissen durch 
folgende Factoren bedingt wird: durch die Schwerkraft, eine 
innere Ursache, die Rectipetalitftt, und wahrscheinlich das Licht. 
— Bei vertical-aufrechter Stellung des Schaftes gelangt die Bltlthe 
in horizontale Lage durch den Einfluss der Schwerkraft; so- 
bald diese Lage erreicht ist, befinden sich die genannte Kraft 
und die Rectipetalitd.t im Gleichgewicht. 

In welcher Art neben den genannten beiden Erftften das 
Licht einwirkt, ja, ob es bei den angegebenen Lagen des Schaftes 
tlberhaupt mitwirkt, ist eine Frage, auf die ich zur Zeit noch 
keine Antwort zu geben vermag. Es ist in hohem Grade wahr- 
scheinlich, dass fUr die Bliithe gerade diejenige Lichtmenge erfor- 
derlich ist, welche sie bei horizontaler Lage empf&ngt, und dass 
dem entsprechend die Bewegungen des Stieles dahin zielen, diese 
Lage herbeizufQhren. Bei horizontaler Stellung der Bltlthe f&nde 
dann ein Optimum beztlglich der Lichtwirkung statt, bei abwd^rts 
^erichteter Oeffnung empfinge sie zu wenig, bei aufw&rts gerich- 
teter yielleicht zu riel ; und diesen UmstSnden entsprechend wftre 
dann der Stiel mit Heliotropismus ausgerflstet. Eine derartige 
Annahme mag anfangs etwas befremdlich erscheinen, findet aber 
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jedenfalls in der Zweckmftssigkeits-Meoliaiiik des Organismus ihre 
ausreiehende BegrUndong. — W&re sie richtig, dann wtlrde daB 
Lioht bei aufrechter Stellung der Pflanze im Bunde mit der Schwer- 
kraft dahin wirken, dh Bltlthe in horizontale Lage zu bringen, 
und in dieser jederzeit za erhalten. Kur mttsste man dann, — 
das liegt auf der Hand, — den Sitz der lichtempfindliohen Partie 
nicht im Stiel, sondem in der Blttthe suchen; yon dieser aus 
wtlrden die Bewegangen des Stieles inducirt und regulirt Denn 
wie bei allseitig gleicher Beleachtung durch einfachen Heliotro- 
pismus des Stieles die horizontale Lage der Blflthe bewerkstelligt 
werden soUte, wftre gar nicht abzusehen. 

Vom Standpunkte unserer gewohnlichen Anscbauungen tlber 
den Heliotropismus ron Organen aus mag, wie ^rwfthnt, die eben 
gemachte Annahme zwar etwas befremdlich erscheinen, allein es 
giebt, wie ich im Laafe dieser Untersuohung darthon werde, Fd.lle, 
in welchen die Schwerkraft auf Organe gerade den Einfluss aus- 
tibt, den wir hier bezQglich des Lichtes supponiren, und wo die 
Bewegung eines Organs durch die Wirkung der Kraft auf ein 
anderes, mit diesem im Zusammenhang stehendes, yerursacht wird. 

Dass die Blflthe bei einseitiger Beleuchtung im Zimmer mit 
diffusem Licht ihre Oeffhung dem einfallenden Licht entgegen 
wendet, ist oben gezeigt worden; der Stiel krttmmt sich dabei 
positiy heliotropisch nach der gewohnlichen Terminologie. Ob die 
BiUthe aber einer starken, Qber das angenommene Optimum hinaus- 
gehenden Beleuchtung' gegenUber das entgegengesetzte Yerhalten 
einschlSgt, habe ich bis jetzt nicht feststellen k5nnen; meine Be- 
mtthungen in dieser Richtung waren noch nicht yon Erfolg be- 
gleitet Wftre es der Fall, dann wilrde sich nun der Stiel negatiy 
heliotropisch yerhalten, da ja die starkst beleuchtete Seite oonyex 
wttrde. — Besser wftre es dann freilich, gar nicht mehr yon Helio- 
tropismus des Stieles zu reden, sondem einfach zu sagen: das 
Licht wirkt auf die Bltlthe derart, dass diese eine bestimmte Lage 
einnimmt ; um die letztere zu erreichen, wird bald die heller, bald 
die sohwftcher beleuchtete Seite des Stieles yeranlasst, sich conyex 
zu krflmmen ; der directe Einfluss des Lichtes auf den Stiel giebt 
dabei nicht den Ausschlag, sondem die Wirkung des Lichtes auf 
die BlUthe oder auf den Complex yon Blttthe und Stiel. 

Sehen wir jedoch einstweilen yon diesen Erwftgungen ab, so 
Ifisst sich die Lage der Bltlthe im Freien in Bezug zum Licht 
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aach in folgender Art aoffaBsen. Bei aufrechter Stellung des 
Sohaftes ist der Einfluss der Schwerkraft derartig Uberwiegend, 
dass der poRitive Heliotropiemus des Stieles dabei gar nioht zur 
Geltung kommt; derselbe wird g&nzlich oder doeh fast g&nzlich 
tlberwunden. Bei einer beliebigen naeh oben geneigten Lage findet 
das Gleiche statt; die Stellung der Bltlthe wird fast lediglieh 
dareh Sehwerkraft und Rectipetalitftt bestimmt E&me es dagegen 
einmal ror, dass der Schaft naeh unten geneigt wftre, — ein 
Fall, den ich niemals beobachtet babe, and der nur an steile Ab- 
hftnge bewohnenden Pflanzen in Folge gewaltsamer Eingriffe auf- 
treten kdnnte, — dann wttrde der positire Heliotropismus in Kraft 
treten, und die Bltlthe sich der Reetipetalitftt entgegen liehtwHrts 
wenden. 

Diese Andeutungen Uber das Zusammenwirken der drei Erftfte, 
Schwere, Licht und Bectipetalitftt, mdgen einstweilen genflgen. 
Zu ihnen wtlrde sieh alsdailn noch, je naeh Umst&nden an Grosse 
wechseind, ein weiterer innerer Factor gesellen, der in dem Ge- 
webe seinen Sitz hat, und, wie wir wiederholt gesehen, meist als 
Hemmung auftritt Ueber die Natur desselben Iftsst sich zur Zeit 
Nichts sagen; mSglicb, dass er bezflglich der weiter rttckwd.rts 
liegenden Ursachen mit der Rectipetalit&t zusammenf&Ut Wie 
dem aber auch sei, aus praktischen Grtind^i empfiehlt es sioh, 
ibn gesondert in Rechnung zu bringen, und daher als eigene 
Grosse hier noch einmal anzufbhren. 

Grenauere Bestimmungen ttber die Grosse dieser inneren Hem- 
mung habe ioh bis jetzt nicht ausgefUhrt Doch sei hier bemerkt, 
dass sie in ein und demselben Stiele ofifenbar grossen Yeran- 
derungen unterliegt. Dies geht daraus hervor, dass ein unter dem 
Einfluss der Schwerkraft sehr stark gekrttnunter Stiel sich keines- 
wegs immer mit entsprechender Leichtigkeit rQckwHrts bewegt, 
wenn man die Angriffspunkte der Schwerkraft findert, oder aus- 
Bchliesslich die Rectipetalitftt einwirken Iftsst Es kann in solchem 
Falle zwar die RQckwftrtsbewegung der einstigen ErQmmung ent- 
sprechend schnell und ausgiebig yerlaufen; sie kann aber auch 
unerwartet tr^e sein und sehr gering ausfallen. Ja, man kann 
behaupten, dass die innere Hemmung, abgesehen davon, dass sie 
im Allgemeinen mit dem Alter zunimmt, ein zur Zeit g&nzlich 
unberechenbarer Factor seL 

Kachdem auf die biologisohe Bedeutung der Lage unserer 
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BiQthe wiederholt hinge wiesen worden ist, sei hier schliesslich 
nocli bemerkt, dass die letztere nach alien meinen Erfahnmgen 
die Benetzung des Inneren mit Wasser zu rermeiden sucht Ob 
dies aber der einzige Zweek ist, welcher durch die horizontale 
Lage erreicht wird, yennag ich zur Zeit nicht zu sagen, bezweifle 
es aber, denn offenbar wfirde diese Aufgabe durch st&rkere Ab- 
w&rtskrtimmung noch sicherer erreicht. Fflhrt man eine solche 
aber herbei, wie es in unseren Yensuchen geschah, dann sucht sioh 
die Bltlthe unter dem Lichteinfluss wieder, und zwar lichtw&rts, hori- 
zontal zu stellen ; ein Umstand, aus dem ich scbliesse, dass unsere 
oben gemachte Annahme richtig ist, und das Innere der Blftthe 
bei horizontaler Stellung das Lichtoptimum erhSlt — Weitere 
Untersuchungen mfissen diesen Punkt aufkl&ren. 

Messnng der Krilfte. 

Nachdem im Vorstehenden die bei der Eriimmung und 
Streckung des Stieles wirkenden Kraftformen festgestellt worden 
sind, wollen wir die durch sie ausgelosten Bewegungen nach 
einer anderen Richtung untersuchen. 

Dass die oben besprochenen Erscheinungen aotiver Natur 
seien, nicht etwa durch das Gewicht der Bltlthe yerursacht werden, 
Iflsst sich schon aus dem ganzen Verlaufe unserer Untersuchung 
mit Bestimmtheit schliessen.. Ganz abgesehen dayon kann man 
sich leicbt (Iberzeugen, dass in dem sich krUmmenden und ge- 
krtlmmten Blttthenstiel eine hohe Spannung yorhanden ist. Schon 
der einfache Yersuch, die Eriimmung mit der Hand wieder aus- 
zugleiohen, l&sst auf betrftchtlichen Widerstand schliessen. Be- 
festigt man in der Mitte der Bltlthe, etwa an der Ansatzstelle 
der ParacoroUa, einen Faden, fllhrt diesen tlber eine leicht be- 
wegliche Rolle, und h&ngt am anderen Ende desselben Ge- 
wichte auf, so Iftsst sich die Grosse des fraglichen Widerstandes 
einiger Maassen schatzen. Beschwert man den Faden nach and 
nach mit 10, 20, 30 und mehr Gramm, so wird der Stiel immer 
gerader ; aber erst bei etwa 50 Gr. und unter Umstanden noch mehr 
wird eine ann&hemde G^radstreckung erreicht Bei diesem Process 
wird die ooncaye Seite des Stieles gedehnt, wUhrend die conyexe 
eine Compression bis zur Faltenbildung erfahrt — Entfemt man 
die Gewichte rasch, so schnellt die Blttthe wieder in ihre ehemalige 
Lage zurtiok, die sie entweder sofort oder jedenfalls bald erreicht 
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Aos diesem Vereuche ergiebt eich, daas das Gewebe des 
filUthenstielea aehr elaetiscb Ut, eine Tfaatsacbe, die in der Folge 
nooh weitere Best&tigung Snden wird. 

Urn die bei der KiUmmang^sbewegimg geleistete Arbeit, wenn 
auch nur aanfthernd, beurtheilen zn lernen, bediente ioli mioh 
einer einfachen Vorricbtang, welohe durch die beistebecde Fig^ur 
veranBcbaulieht wird. Die Elammer a fUhrt eine Behr leicbt 
bewegliche )i61zeme Rolle, deren Rand zum Zweck dei- Aufnahme 
des Fadens auBgeb<>hlt ist 
Die Eolle wiegt nur 3 Gr. 
imd bat eine glatte Ober- 
flftcbe ; der Widerstaod, wel- 
ehen ibr Gewiobt und die 
Beibung bei der Bewegung 
Temrsaohen, ktuan bei unsem 
Versuchen getrost = ge- 
setzt werden. Der die Klam- 
mer tragende Arm m ist mit 
D durch eiD Gelenk rerbun- 
den, das nur etnem rerb&lt- 
nieamaasig kr&ftigen Drucke 
nacbgiebt; der Slab n iat in 
der vertjoalea hohlen SAule 
versohiebbar, und auf jeder 
beliebigen Hohe rermittelst 
Scbraube festzuBtellen ; die : 
S&ule aelbBt ruht auf masei- [ 
rem, mit Blei gefulltem Mes- fib- 4. 

singf USB. Klammer , Arm, 
Stab und S&ule Bind ebenralls tod Messing gefertigt 

Beim Gebraache deB Apparates ist flberall , wo es Bich um 
Vergleicbe bandelt, beeonders darnuf zu achten, dass der Faden 
f Benkreofat geapannt ist, eine Aufgabe, der durch vorsiohttgeB 
Verscbieben des Apparates oder Objectes bo weit als moglich Ge- 
Dtlge geleistet wurde. Ganz besonders wurde auf diesen Umstand 
geachtet, wenn das Maximum der Leistung eiugetreten war und 
die MesBung desBelben gemacht werden Bollte. — Zu VersuohB- 
objecteu wurden stets nur Pflanzen mit gedrungenem, ^r&ftigem 
Scfaaft rerwendet, und dieser, wenn nOtbig, bis zur Ansatzstetle 
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des Stieles an einem breiten Tannenstabe so befestigt, dass er 
sioh aus der Vertical-Ricbtung nicht eiitfenieii) wobl aber in dieser 
Richtung verschieben konnte. 

Die AusfUhrong der Versuche gesehab bald im Hellen, bald 
im Dunklen, in beiden F&Uen, wie nicht anders zu erwarten, mit 
gleichem Ergebniss. Die Experimente selbst nnd deren BeBoltate 
BoUen jetzt kurz besprochen werden. 

1. Ein kr&ftiges Object, das seine Erfimmung eben begonnen 
und dessen Enospe einen Neigungswinkel yon 14<^ hatte, wurde 
gew&hlt, etwa auf der Hohe der Ansatzstelle der Nebenkrone an 
das Perigon um die Scheide ein Faden fest geschlungen, der letz- 
tere Uber die RoUe gefUhrt, und am anderen Ende mit einem 
Gewicht ron 5 Gr. belastet Nach drei Tagen hatte sich der 
Blttthenstiel so weit gekrtimmt , dass der Neigungswinkel 90 ® be- 
trug. Der Hebelarm, an welchem das Gewicht wirkte, hatte, von 
der Anheftungsstelle des Fadens bis zur Mitte des unteren ver- 
ticalen StielstQckes gemessen, eine Lfinge von 18 Mm. — Nun- 
mehr wurde das Gewicht entfemt ; die BlUthe senkte sich alsbald 
abwftrts, bis sie nach einer Stunde einen Neigungswinkel von 
98® erreicht hatte, weloher nicht weiter verfindert wurde. Das 
Gewicht hielt sonach einer Spannung im Stiel das Gleichgewicht, 
welche die BlUthe um 8® tiefer geneigt haben wQrde. 

2. Derselbe Yersuch wurde mit einem fthnlichen Object wieder- 
holt Bei Beginn des Yersuches betrug die Neigung der Enospe 
18*', das angeh&ngte Grewicht 5 Gr. Die BlUthe erreichte einen 
Neigungswinkel yon 100 o. Bei Erreichung der Horizontalen be- 
sass der Hebelarm eine Ltoge yon 16 Mm. 

3. Das Experiment wurde yon Neuem angestellt, jedoch mit 
dem Unterschiede, dass anstatt des 5-Grammgewichte8 ein solches 
yon 10 Gr. angehSngt war. — Als nach vier Tagen keine Ab- 
wftrtskrttmmung eingetreten war, wurde der Yersuch unterbrochen. 

4. Wieder wurde ein krftftiges Object ausgew&hlt, und seine 
Enospe mit 7 Gr. belastet; die bei Beginn des Yersuches vor- 
handene Neigung betrug 20 ®. Nach fUnf Tagen wurde das Ex- 
periment beendigt; die BlUthe hatte jetzt einen Neigungswinkel 
yon 73® erreicht. Die Messung der Projection des Hebelarms 
auf die Horizontale ergab 17 Mul Als das Gewicht entfemt 
wurde, bewegte sich die BlUthe noch um 9® abw&rts. 

5. Im n&chsten Yersuch wurde ein Object yerwendet, dessen 
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Enospe schon bis auf 45 ^ geneigt war. Nach Anhftngung ron 
10 6r. yerringerte sich dieser Winkel bifi auf 41^; spftter nahm 
er wieder za, bis eine Endlage von 69^ erreicbt war. In dieser 
Lage betrug die Horizontalprojeetion des Hebelarmes 13 Mm. 
Gleieh nach Abnahme des Gewiehtes senkte sich die BlQthe auf 98® 
herab, and dieser Winkel yergrosserte sich spftter noch bis auf 104®. 

6. Als nftchstes Object wurde eine Pflanze mit schon fast 
geoffneter Blttthe benutzt, deren Neigungswinkel 39 ® betrug. Als 
Belastung wurde ein Gewicht yon 20 Gr. angehftngt. In Folge 
dessen durchlief die Blttthe rttokwftrts einen Winkel yon 14 ^ 
dann stand sie still und begann nun die Yorwftrtsbewegung , bis 
sie einen Neigungswinkel yon 32 ^ erreicht hatte. In dieser Lage 
angelangt, zeigte sie keine Verftnderung mehr ; ihren anfftnglichen 
Neigungswinkel erreichte sie also nicht ganz wieder. Die Horizontal- 
projection des Hebelarmes betrug am Schluss des Versuches 8 Mm. 

7. Nun wurde ein Versuch mit einer Belastung yon 15 Gr. 
gemacht, und zwar an einer Blttthe, die sich eben bis auf 82 <^ 
herabgesenkt hatte. Nach der Anhftngung des Grewichtes yer- 
ringerte sich dieser Winkel auf 40 % und yerftnderte sich weiterhin 
nicht Die Horizontalprojeetion des Hebelarmes hatte in der End- 
lage eine Lftnge yon 10 Mm. 

8. Endlich wurde ein letzter Versuch mit einer Belastung yon 
15 Gr. angestellt Der schon erlangte Neigungswinkel yon 45 <^ 
yerkleinerte sich nach Anhftngung des Gewiehtes um 3 ®, dann er- 
folgte Stillstand und weiterhin wieder Yorwftrtsbewegung, bis eine 
Endlage yon 47 ^ erreicht war, in welcher die 'Blttthe yerharrte. 
Die Horizontalprojeetion des Hebelarmes belief sich in dieser Stellung 
auf 1 1 Mm. — Nach Verlauf eines Tages wurden 3 Gr. yon dem 
Gewicht abgenommen, sodass die Belastung jetzt noch 12 Gr. be- 
trug. Nunmehr senkte sich die Blttthe noch um etwa 3®, yer- 
ftnderte dann aber ihre Lage nicht mehr. 

Stellen wir die bei den gelungenen Versuchen erhaltenen Re- 
sultate zusammen, so ergiebt sich Folgendes: 

No. Oewioht. Lftnge det Hebelarmet. Statlwbes Moment. 



1. 


5 Gr. 


18 Mm. 


90 


2. 


5 „ 


16 , 


80 


4. 


7 » 


.17 n 


119 


5. 


10 , 


13 . 


130 


6. 


20 . 


8 . 


160 


8. 


15 « 


11 . 


165 



yo oh ting, Bewagongen. 
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Von diesen seehs Werthen sind die beiden ersten offenbar 
zu niedrig, bei den letzten fand zwar noch Bewegung, aber niebt 
mehr die voile statt. Ziehen wir aus den letzten vier Grossen 
einen Mittelwerth, so ergiebt sieh ein statisches Moment yon 140. 

HierYon ist nun das Moment der BlUthe in Abzug zu bringen. 
Das Gewicht einer grosseren Blttthe mit der Scheide betrSgt 
1,6 Gr., der Hebelarm, an dem es wirkt, im Mittel 27 Mm., 
woraus sieh ein statisches Moment von 43,2 ergiebt. Zieht man 
diesen Werth von 140 ab, so bleiben 96,8 oder rund 100. 

Bei den angegebenen Einheiten stellt demnach das statisobe 
Moment von 1 00 den abw&rts gerichteten Druck dar, welchen der 
Stiel bei seiner Erttmmungsbewegung austtbt. Hierbei ist von dem 
geringen Beibungswiderstande, den die Rolle darbietet, sowie von 
den kleinen Feblerquellen, welche in der Aufstellung des Apparates 
liegen, abgesehen. Es konnte dies um so eher geschehen, als es 
sieh hier ja nicht um genaue, sondem nur um Bestimmungen 
von ann&hemder Riehtigkeit handelt. 

Die Bedeutung aber, welche das Gewicht der Blttthe fttr den 
Erttmmungsprocess hat, ergiebt sieh aus unseren Yersuchen zur 
Evidenz. Nicht nur, dass die Blttthe nicht passiv durch ihr Ge- 
wicht abw&rts gezogen wird, vielmehr vermag der Stiel — von 
der Blttthe und ihrem Aequivalent abgesehen — noch den Wider- 
stand einer Kraft zu ttberwinden, die gleich kommt dem zweiond- 
einhalbfachen des statisohen Momentes einer Blttthe. 

Die in unseren vorhin besohriebenen Experimenten gefundenen 
Kraftleistungen dttrfen wir nach frttheren Versuchen als eine Folge^ 
des Einflusses der Schwerkraft auffassen. — Es dr&ngt sieh nun 
ohne Weiteres die Frage auf, wie gross die Wirkung der ttbrigen 
Kr^fte, besonders der Rectipetalit&t, sei. Erst durch Messung der 
versohiedenen Kraftleistungen IS^st sieh ein Prttfstein gewinnen, 
ob unsere obige Annahme bezttglich des Grossenverh&ltnisses der 
Kr&fte unter einander richtig ist oder nicht 

Nach unsem frttheren Versuchen wird der schon gekrttmmte 
Blttthenstiel, wenn die Pflanze in vertical verkehrte Lage gebracht 
wird, unter dem Einfluss der Rectipetalit&t ganz oder theilweise ge- 
rade gestreckt. Diese Thatsache hot die Moglichkeit, die Grosse der 
Wirkung dieser Kraft zu bestimmen. Die Art und Weise, in welcher 
der Versuch ausgeftihrt wurde, wird aus der beistehenden Figur 
erhellen. Nachdem Zwiebel und Wurzeln eines Objectes, dessen 
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Bltlthenstiel seine ErOmmiii^ schon ganz oder nahezu ganz aus- 
gefBhrt hatte, in einen Ballen fcuchten Fliesspapierea eingeechlagen 
worden waren, wurden dieeelben in die Elammer einee Stativs 
mSesig fest eii^eklemmt Der Schaft sab dabei senkreoht nach 
nnten, und sein G^otropiBmuB wurde durch ein gentlgend grosscB 
angeh&ngtee Gewiobt Tolletiindig eliminirt. Je nach dem Grade 
der frOher er- 




der Rectipetalitftt nun gerade, bo muBste daa Gewicht empor- 
gehoben werden, und sich so die GroBse der bei der Bewegung 
entwiekelten Kraft messen laseen. — Der Unterschied von unserm 
letztbeBchriebenen VerBuch beBtand nur darin, dass in dieeem der 
Hebelarm, an welohem das (Jewicht wirkte, am Schluss des Ex- 
perimenteB am IftngHten und dam it 3 as Btatische Moment am 
grSssten war ; w&brend nunmehr umgekebrt der Hebelarm anfangB 
die groBste Lange hatte, und dem enlBprechend auch der Wider- 
stand am grfisBtflQ war. 
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Ueber die beschriebene Yorrichtimg ¥nirde eine groBse Glas- 
gloeke gestellt, welche theilweise mil feuchtem Fliesspapier aos- 
gekleidet war, tmd, damit jeder LichteinflusB aaegeschlossen sei, mit 
einem enteprechend grossen scbwarzen Recipienten bedeokt wurda 
Der die Zwiebel undWorzeln einhtillende Papierballen ¥nirde dorch 
Yon Zeit zu Zeit erfolgendes Bespritzen feacht erhalteiL 

Dass zu diesen Yersachen ebenfalLs nur kriftige and tadel- 
lose Exemplare gew&hlt warden , braacht kaam noch erw&hnt za 
werden. 

Es soil aach jetzt wieder der Verlauf einiger Experimente 
specieller besprochen werden. 

1. Die Enospe des Objectes ofihet sich eben, and hat einen 
Neigangswinkel von 69 ^ erlangt ; der Nebenwinkel betrSgt sonach 
1 1 1 <^. AIs Belastang dient ein Gewichtssttlck von 5 6r. , naeh 
dessen Anh&ngung sich die Blfithe emporhebt, bis der Nebenwinkel 
auf 93® verkleinert ist Die Lftngsaxe der BlQthe hat nun eine 
fast horizontale Lage, and die L&nge des Hebelarmes betrSgt 
20 Mm. — Nach vier Tagen wurde der Versuch beendigt Der 
Nebenwinkel hatte sich nun aaf 158® yergrossert, sodass der 
Axenwinkel nur noch 22® betrug. 

2. Die Neigung der Enospe betrug 57®, der Nebenwinkel 
also 123®; als Belastang dienten in diesem Falle iO 6r. Nach 
Anh&ngung des Gewichtes wurde die Blfithe gehoben, bis der 
Nebenwinkel sich auf 62® verringert hatte. Wahrend die 
Enospe sich offhete, streckte sich der Stiel, bis der Nebenwinkel 
von 62 ® auf 88 ® vergrossert war ; in dieser Lage verharrte die 
Bltithe. Das Gewicht wirkte jetzt an einem Hebelarm von 1 7 Mm. 
L&nge. 

3. Die eben sich ofinende Bltithe hatte einen Neigungswinkel 
von 60®, somit einen Nebenwinkel von 120®. Nach einer Be- 
lastang mit 10 Gr. verkleinerte sich der Nebenwinkel auf 96®; 
der Hebelarm hatte nunmehr eine Horizontalprojection von 27 Mm. 
L&nge. — Am folgenden Tage hatte sich der Nebenwinkel noch 
am 10® verringert and in der nun eriangten Lage verharrte die 
Bltithe. Nach zwei Tagen warden statt 10 6r. nur 8 Or. an- 
geh&ngt, worauf sich die Bltithe am 5 ® abw&rts senkte, in weleher 
Lage sie verblieb. — Als am nSchsten Tage keinerlei Ver§.nderung 
eingetreten war, wm'de die Belastang am noch 3 Gr. verringert. 
Nunmehr begann eine Abw^rtsbewegung, bis der Nebenwinkel 
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eine Grosse von 122 <^ erreicht hatte, der Axenwinkel also 58^ 
betrug. In dieser Lage angelangt, yer&nderte die BlUthe ihren 
Axenwinkel nicht mehr. AIs jedoch sp&ter das Gewicht entfemt 
wurde, senkte sioh die BIflthe noch, bis der Nebenwinkel auf 
lAl^ gestiegen war, der Axenwinkel also eine Grosse von 33 ^ 
erlangt hatte. 

Noch andere derartige Versuche warden angestellt, jedocb 
nicht immer mit gleich gtlnstigen Besultaten, bis der Schluss der 
Yegetationsperiode es leider unmoglich machte, eine der frtiheren 
Versuchsreihe entsprechende Zahl von Angaben zu gewinnen. 

Stellen wir auch jetzt wieder die Ergebnisse onserer Ver- 
suche zusammen, so erhalten wir Folgendes: 

No. Otwloht. Linge det HebeUnnes. StatlsohM Moment. 

1. 5 Gr. 20 Mm. 100 

2. 10 „ 17 „ 170 

3. 5 „ 27 „ 131 

Von diesen Resultaten sind die im 1. und 3. Versuch ge- 
wonnenen unzweifelhaft richtig, das im 2. erhaltene dagegen we- 
niger sicher. Doch wird man auf Grand des glatten Verlaufes 
der beiden erstgenannten Versuche wohl zu dem Schluss berechtigt 
sein, dass der mittlere Worth des statischen Momentes hier die- 
selbe Hohe besitze, wie in unserer frUheren Versuchsreihe. Wollte 
man dies aber nicht zugeben, so bliebe doch soviel sicher, dass 
die Differenz, wenn eine solche tiberhaupt vorhanden, jedenfalls 
nieht von Belang sein kdnnte. 

Es ergiebt sich sonach aus unseren beiden Versuohsreihen 
die nicht unwichtige Thatsache, dass die Wachsthumsbewegung des 
Stieles, gleichviel ob Erflmmung oder Streckung, gleichviel ob 
unter dem Einfluss der Schwerkraft oder der Rectipetalitflt aus- 
gefUhrt, mit der gleichen Energie vollzogen wird. 

Nun ist aber wohl zu bedenken, dass die bei der Krflmmung 
oder Streckung der BlUthenstiele geleist^te Arbeit keineswegs ein 
directes Maass fUr die sie verursachenden Kr&fte, Schwerkraft 
und Rectipetalit&t , darstellt Was gemessen wird, sind lediglich 
die Turgorkr&fte , welche bei der Bewegung in's Spiel kommen, 
und die ofifenbar bei der Erflmmung and Streckung die gleichen 
sind, demnach bald durch die Schwerkraft, bald durch die Beoti- 
petalitat in Th&tigkeit gesetzt werden. Diese Er&fte *) sind daher 

*) Bezttglich der hier bertihrten Frage ist zn vergleichen: Pfeffer, 
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TOB aoslosender Xatur, rind Aostosee, Seize, fiber deiea Grdsse 
dureb die Mesfiimgeii Niehts aosgesagt isL Wohl mber moss, — 
das darf man mit einiger Gewissheit sehlies^en, — f&r die hi^ 
behandelten Krifle und innerhalb der hier in Fra^ kommendeD 
Grenzen jeder Wirkimgs^osee eine be^tunmte Eeizgroase ent- 
^precrhen. Zwi«ehen beiden muss, wenn einmal die ontere Reiznngs^ 
Kchwelle Qberschritten ist, ein Yerhaltniss bestehen, das, ma^ eB 
soDst sein, weleher Art es wolie, ein direetes isL Alle bia jetzt 
angesftellten Beobaehtimgen spreehen far diese Annahme; wollte 
man dieselbe nicht gelten lassen, bo wfirde man sich in Sehwierig- 
keiten verwickeln, welche geradezu onlo&bar waren. 

Macbt man aber diese nabeliegende Annahme, dann darf man 
Behlieiisen, dass zwei Terscbiedene Erafte, wenn sie innerhalb der 
angegebenen Grenzen den gleichen meehanischen Effect aoslofien, 
aneh relativ gleiehe GroBsen darstellen, d. h. aeqniTalent sind. — 
Damit aber gelangen wir za onseren frfiher angestelltenErwagongen 
znrtlck« Ans der Lage der BlQthe bei den yerschiedenen Stellnngen 
defl Schaftes zogen wir den Schluss, dass bei vertikal-anfreehter 
Stellong des letzteren der Einfluss der Schwerkraft das Maximnm 
erreiehe, dass er bei allmftliger Neignng desselben abnehme, 
bis er bei horizontaler Lage anf herabgesonken sei Umgekehrt 
nahmen wir f&r die Rectipetalit&t an, dass ihre Wirkung bei jeder 
Lage deft Schaftes onter nnd bis zor Horizontalen dem Maximnm 
gleichkomme, von da an aber abnehme nnd bei yertical-aufreehter 
Steliung gleich werde. Die Maxima haben wir in beiden FiUIen 
es 1 gesetzt, nnd ims anf diese Weise genfigende Rechensehafl 
fiber jede Lage der Blfithe bei einer Stellong des Schaftes zwisehen 
0^ nnd 90^ fiber der Horizontalen zn geben rermocht 

Diese frfiher gezogenen Schlfisse erfahren nun nnter der yorhin 
gemachten Yoraossetzmig durch nnsere ietzten Experimente eine 
Best^tigung ; onter dem Einfloss yon jeder der beiden Erftfte wird 
die dadorch yeranlasste Bewegong mit gleichem Eraftaufwand 
aosgeffihrt Die Vorgtellong, welche wir ons fiber das Zosammen- 
wirken der beiden Erafte gebildet batten, darf demnach als eine 
richtige angesehen werden. 

Soweit w&re Alles klar. Nichtsdestoweniger muss ich ge- 

Osmotische UnterBnebangen. Leipsig, 1877. Besondere der Abschnitt Uber 
HeliotropismiiB and GeotropismiiA. S. 207 ff. 



Versuche mit NarcuBiu Psendo - Narcissus. 71 

stehen, dass &ich mir an diesem Orte eine Sohwierigkeit gegen- 
flberstellt, tiber welche ich bis jetzt nicbt babe hinaus konnen. 
Dieae Schwierigkeit liegt in der Yorstellungf dass der Einfluss der 
Rectipetalit&t bei einer bestimmten Stellung des Schaftes =^ 
werden soil. — Obwohl wir uns ttber das Wesen der Einwirkung 
&usserer Kr&fte, namentlich der Schwerkraft, auf den Organismus 
vollkommen im Dunkel befinden, so bietet doch der Gedanke, 
dass eine in einer bestimmten Richtung wirkende derartige Kraft 
bei gewissen Lagen des Korpers keinen Einfluss habe, keine 
Schwierigkeit dar, und zw.ar um so weniger^ als wir ja im Stande 
sind, die Wirkung einer solchen Kraft g&nzlich auszuscUiessen, 
oder doch durch eine geeignete Yorrichtung unwirksam zu machen. 
— 6anz anders verh&lt sich die Sache mit einer inneren Kraft, 
wie die BectipetalitUt es ist. Diese ist untrennbar an das Object, 
den Stiel, gebunden, ist eine Eigenschaft desselben, ein gesunder 
Stiel im Zusammenhang mit BltLthe und Schaft ohne dieselbe gar 
nicht denkbar. Wie nun ein solcher Einfluss bei einer bestimmten 
Lage des Stieles = werden, bei jeder andem dagegen vorhanden 
sein soil, ist eine mir nur schwer zug&ngliche Vorstellung. 

Ursprfinglich dachte ioh, dass die BectipetalitUt stets im Stiel 
vorhanden sei , dass sie aber bei bestimmten Lagen des Schaftes 
yon den ftusseren Kr§.ften tlberwunden werde. Mit dieser nahe- 
liegeuden Vorstellung standen aber die Experimente nicht im 
Einklang. Denn es ist klar, dass, wenn im vertical- auf rechten 
Schaft die Rectipetalit^t mit ihrer voUen Kraftgrosse vorhanden 
w&re, der Einfluss der Schwerkraft sich nach unseren Messungen 
doppelt so gross herausstellen wttrde, als der der Rectipetalitllt 
H^tte er aber wirklich diese Grdsse, dann miisste die bei einer 
beliebigen im oberen Quadranten geneigten Lage des Schaftes sich 
ergebende Resultante der beiden Kr^fte eine andere Stellung der 
Blttthe bedingen, als wir sie in Wirklichkeit beobachten. Der 
Einfluss der Schwerkraft miisste dann, wie eine einfache Erw%ung 
ergiebt, bei einer allm§.ligen Neigung des Schaftes nach einem 
anderen Verh^ltniss abnehmen, als wir es uns frtther vorstellten, 
und dem entsprechend die Lage der Blttthe im oberen Quadranten 
eine sehr verschiedene sein. Thats^chlich beobachten wir aber^ 
dass die L^ngsaxe der BltLthe bei jeder Stellung des Schaftes im 
oberen Quadranten eine horizontale Richtung einnimmt, ein Um* 
stand, der sich nur in der frtlher erorterten Art ausreichend er- 
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klftren l&sst, bei welcher angenommen wurde, dass die beiden 
Er&fte etwa gleioh gross, und dass die eine derselben bei rertical- 
aufrechter, die andere bei horizontaler Stelltmg des Schaftes 
= sei. 

Hierzu ist ttbrigens zu bemerken, dass der mathematische 
Ausdruck, die Kraft wird = 0, gewiss nicbt im strengen Sinne 
genommen zu werden beanspruehi Vielleicht gilt er *fiir den 
Einfluss der Schwerkraft bei abw§.rts gerichteter Lage des Schaftes, 
schwerlich filr den der Rectipetalit^t bei rertical-aufrecbter Stel- 
lung desselben. Vielmehr ist es wahrseheinlich, dass der letztere, 
wenu auch nur in geringem Grade, auch in dieser Lage noch 
Yorhanden ist 

Sei dem jedoob, wie ihm wolle, m5ge der Einfluss der Reeti- 
petalitat bei vertical - aufrechter Stellung des Schaftes gleich 
werden oder nicht, soviel ist sicher, dass derselbe mehr und mehr 
abnimmt, je weiter sich der Schaft, von der Horizontalen aus- 
gehend, im oberen Quadranten der Verticalen n&hert. — Diese 
Thatsache dttrfen wir als feststehend betrachten, so schwer sie 
' auch vorstellbar ist. 

Es w&re nun die weitere Aufgabe gewesen, durch Messungen 
auch die Energie zu bestimmen, mit welcher die Bewegung des 
Stieles unter dem Einfluss des Lichtes ausgeftlhrt wird. Am 
vertical-verkehrten und einseitig beleuchteten Object Hesse sich 
wahrseheinlich die Bestimmung ausfUhren, doch war mir dieselbe 
des Schlusses der BlUthezeit halber nicht mehr moglich. — 
Uebrigens lassen sich auch ohne jede Messung schon die Schwierig- 
keiten erkennen, welche sich dem Nachdenken in diesem Falle 
entgegenstellen. Doch ziehe ich es vor, mich, so lange das frag- 
liche Experiment nicht wirklich ausgefilhrt ist, nicht weiter aaf 
dem eingeschlagenen, etwas domigen Pfade zu bewegen. 

Durch die zuletzt beschriebenen Experimente wurde gezeigt, 
mit welcher Energie die Krtlmmung und Grcradstreckung des Stieles 
erfolgen. Es ergab sich daraus, dass die Processe auf activem 
Wachsthum beruhen, dass das Gewicht der Blttthe, wenn ttberhaupt, 
dann jedenfalls nur eine sehr untergeordnete Bolle bei dem ganzen 
Vorgange spielt 

Dass das Letztere der Fall sei, iSsst sich auch auf eine andere 
Art zeigen. Anstatt n&mlich die Blttthe w&hrend der Krttmmung 
des Stieles ein Gewicht ziehen zu lassen, kann man sie auch um- 
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gekehrt mit einem Gewicbt belasten, und aas dem nun sich er- 
gebenden Besultat Schltlsse Ziehen. 

Einige in der bezeichneten Bicbtung ausgefClhrte Veraucbe 
mogen bier eine speciellere Besprecbung finden. 

1. Ein kr&ftiges Object, dessen Blfltbe in der Entfaltung und 
Abw&rtskrttmmung begriffen war, und schon einen Neigungswinkel 
von 70® erlangt batte, wurde mit einem Ctewiebt von 5 6r. be- 
lastet, nacbdem der Sobafl; in verticaler Stellung fest angebunden 
war. — Der Erfolg war, dass die Blfltbe siob senkte, bis sie 
einen Neigungswinkel von 98® erlangt batte. In dieser Lage 
verbarrte die Bliltbe aucb dann nocb, als das Gewicbt entfemt 
worden war. Als der Neigungswinkel ein recbter war, batte der 
Hebelarm des nacb unten ziebenden Gewicbtes eine L&nge von 
23 Mm. Das statische Moment wurde bier also durcb die hobe 
Zabl 115 dargestellt. 

2. Gleicbzeitig wurde eine andere Bltttbe, die sicb bis zu 90 ® 
abwilrts gesenkt und eben geoffhet batte, mit 2 Gr. belastet, die 
an einem Hebelarm von 13 Mm. wirkten; das statische Moment 
betrug sonaoh 26. — Durcb diese Belastung erfubr die Bltitbe 
keine wabmebmbare Yer&nderung. Als nacb vier Tagen das 
Gewicbt entfemt wurde, bob sich die Bltttbe um 5®. 

3. Eine dritte, eben geoffnete Bltttbe mit einem Neigungs- 
winkel von 1 02 ® wurde mit 2,5 Gr. beschwert ; der Hebelarm be- 
trug, auf die Horizontale projicirt, 25 Mm. — Die Bltttbe senkte 
sicb anfangs ein wenig, bob sich dann aber wieder, bis sie die 
Anfangslage erreicht batte, und bebielt diese bei, als nacb vier 
Tagen die Belastung entfemt wurde. 

4. Eine frisch geolBTnete Bltttbe batte einen Neigungswinkel 
von 88 ** erlangt, als sie mit 5 Gr. belastet wurde, die an einem 
Hebelarm von 18 Mm. zogen. Die Bltttbe senkte sicb, bis nacb 
sechs Tagen ein Neigungswinkel von 116® erreicht war. Gleicb 
nach Abnahme des Gewichts verkleinerte sich dieser Winkel auf 
112®, und weiterbin auf 99 ®, in weloher Lage die Bltttbe verbarrte. 

5. Endlich wurde eine eben entfaltete Bltttbe mit einem 
Neigungswinkel von 90® mit einem Gewicbt von 5,5 Gr. beschwert; 
die L&nge des Hebelarmes belief sich dabei auf 27 Mm. Die 
Bltttbe senkte sich in Folge dieser boben Belastung bis zu einem 
Neigungswinkel von 136®. Als der Stillstand erreicht war, wurde 
das Gewicbt entfernt Die Bltttbe bob sich alsbald, bis sie nur 
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noch eine Neigung Ton 122^ besass In der Folge aber ver- 
kleinerte sicb dieser Winkel noch mehr, bis nach sechs Tagen 
der endliche Neigungswinkel nur noch 86^ betrug. 

Au8 diesen VerBUchen geht hervor, dass, wenn die Bltithe 
ihre Endlage nahezu oder vollBtftndig erreicht hat, ein angeh&ngtes, 
Belbst betr&chtlichefi und an einem langen Hebelarme wirkendes 
G«wicht das WachBtbum des Stieles keineswegs bo zu verSrudem 
yermag, dass ein grosBerer Neigungswinkel erreicht wird. Selbst 
eine mehrtagige hohe Belastung vermag keine solche Yerfoderung 
henrorzurufen. Der betr^cbtlichere Neigungswinkel, der an^nglich 
erreicht wird, beruht nicht auf Wachsthum, sondem auf mecha- 
nischer Delinung der convexen und Compression der concaven 
Stielseite; ein Umstand, der sich in den moisten Fallen sofort 
daraus erkennen lilsst, dass an der letzteren die Bildung von 
feinen Querfalten auftritt — Nach Abnahme des Gewichtes wer- 
den diese mechanischen Ver&nderungen theils sofort, theils nach 
und nach wieder ausgeglichen, bis der ursprtingliche Neigungs- 
winkel wieder hergestellt ist. Sollten wirklich duroh das Gewicht 
kleine Yer&nderungen im Wachsthum des Stieles hervorgerufen 
werden, so ist jedenfalls soviel sicher, dass sie von ganz ver- 
schwindender Bedeutung sind, und in gar keinem Yerhaltniss zur 
Belastung stehen. 

In zwei Fallen fiel sogar der nach Abnahme des Gewichtes 
endlich erreichte Neigungswinkel kleiner aus, als er yor der Be- 
lastung war. Diese Thatsache kann man sich in folgender Art 
erkl^ren. Die Blflthe ist bestrebt, ihre normale Lage zu erreichen, 
ein Bestreben, dem das ziehende Gewicht entgegen wirkt Bel 
derartigen Hemmnissen entsteht nach alien unseren frtiheren £r- 
fahrungen eine Spannung im Stiel, die in diesem Falle offenbar 
eine solche Hohe erreicht, dass, wenn die Belastung entfemt wird, 
die Bltithe nicht nur ihre normale Lage erreicht, sondem sogar 
rttckwarts tiber dieselbe hinausgeht. — Ware diese Erklarung, — 
und es ist wohl kaum daran zu zweifeln, — richtig, dann hSrtten 
wir hier einen der frtther beschriebenen geotropischen Spannung 
des Schaftes analogen Fall. 

Wenn aber eine Belastung yon so hohem mechanischem Mo- 
ment, wie wir sie in unseren Yersuchen angewendet haben, nicht 
im Stande ist, den Neigungswinkel einer Bltithe dauemd zu ver- 
^ndem, dann leuchtet yon Neuem ein, dass das ungleich geringere 



Veraaohe mit NarcisBUB Pseudo - NarcisBus. 75 

statisehe Moment, welches die Blflthe oder Enospe selbst darstellt, 
die Krflmmung nicht yernrsachen kann. Also auch von dieser 
Seite her kommen wir zu dem SohluBs, dass die Krflmmung ein 
Vorgang activen WachsthumB sei. 

Um die zuletzt besprochenen Versuche zu veryollstilndigenf 
w&re es nur noch ndthig gewesen, auoh solche Blflthen oder 
Enospen zu belasten, die ihre Krflmmung noch nicht, oder erst 
eben begonnen h&tten. Man konnte sich voratellen, dass das 
Gewicht auf den jungen, im ersten Stadium der Krflmmung be- 
findlichen Stiel einen anderen Einfluss ausflbte, als auf den sehon 
weiter Torgeschrittenen, und nun vielleicht den Grad der Neigung 
beeinflusste. Derartige Versuche wurden mit Narcissus Pseudo- 
Narcissus nicht, wohl aber mit N. poeticus angestellt, was man 
am geeigneten Orte nachsehen wolle. Hier sei rorgreifend nur 
bemerkt, dass die fraglichen Experimente ergeben haben, dass 
selbst ein Gewicht von 10 Gr. an einem Hebelarme von 10 Mm. 
LUnge weder eine irgendwie erhebliche Beschleunigung der 
Krflmmungsbewegung heryorzubringen, noch den Neigungswinkel 
in merkbarer Weise zu vertodem yermag. 

Kttnstliehe Hemmnng der Bewegnng. 

Im Yerlaufe unserer bisherigen Untersuchung wurde den Be- 
wegungen des Stieles ganz oder nahezu freier Spielraum gestattet 
Es ist nun noch die Frage zu behandeln: was wird geschehen, 
wenn man auf den Blflthenstiel zwar die bewegenden Kr&fte ein- 
wirken l&sst, die Ausfflhrung der Bewegung selbst jedoch kflnst- 
lich hindert 

Um auch diesen Punkt klar zu stellen, wurden Objecte mit 
noch geraden Blflthenstielen gew&hit, und mit der Knospe und 
dem oberen Theile des Schaft^s fest an kurze St&be gebunden. 
Die Zahl der Bander betrug 4 — 6, von denen die Halfte um die 
Knospe, die H&lfte um den Schaft gelegt wurde. Das unterste 
Band an der Knospe umspannte stets Fruchtknoten und Stab, das 
oberste am Schaft immer die nS^hste Partie dicht unter der An- 
satzstelle des Blflthenstieles und den Stab. Der Ejoiospe war es 
bald durch die B^der nicht gestattet, sich zu offnen; bald Ter- 
mochte sie es, jedoch nur im oberen Theile des Perigons, wahrend 
der untere festgeknebelt war. Die so behandelten Objecte wurden 
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vertical-aufrecht in Gl&ser gestellt und dem m&ssig hellen Tages- 
lichte ausgesetzt. 

Als Ergebniss lieferten diese Yereuehe Folgendes. Trotzdem 
die Bltlthen ihren Ort nicht yer&ndeni konnten, krflmmten sieh 
die Stiele, wenn auoh meistens nnr wenig. In einzelnen F&llen 
verdickten sich dieselben in auffallender Weise; und fast regel- 
m^sig entstanden auf der conyexen Seite feine Querfalten, welche 
mehr oder weniger tief in den Stiel eindrangen. 

Als nach lingerer Zeit, in einem Falle nach zwolf Tagen, der 
Versuch beendigt wurde, fand sich, dass auch jetzt noeh, naoh- 
dem die Bltlthen schon theilweise gewelkt waren, Spannung in 
den Stielen yorhanden war. Es krflmmten sich dieselben , und 
zwar einzelne nicht unbetr&chtlieh, abw&rts. 

Der oben besohriebene Versuch wurde zweimal, einmal init 
sechs, einmal mit acht Exemplaren angestellt. Aus dem erhaltenen 
Resultat folgt, dass die bei normaler Stellung der Pflanze unter 
dem Einfluss der Schwerkraft ausgelosten Wachsthumsyorg&nge, 
wie freilich nicht anders zu erwarten war, auch dann sich abzu- 
wickeln suchen, wenn die Erreichung der dureh das Wachsthum 
erzielten Erfolge den Blflthen unmoglich gemacht wird 

Gleichzeitig mit der eben besprochenen wurde die weitere 
Frage zu beantworten gesucht, ob eine schon yorhandene Erflm- 
mung durch gewaltsame Streckung und Verharrenlassen in der auf- 
gendthigten Lage zu beseitigen sei. — Zu dem Ende wurden die 
Stiele-junger, eben erst in ihre horizontale Lage gelangter Blflthen 
yorsichtig gerade gestreckt, und dann die Blflthen und SchUfle in 
derselben Art an Staben befestigt, wie sie im yorigen Vereuche 
beschriebeil wurde. Die Geradstreckung der Stiele selbst bet 
wegen ihrer ElastizitS.t keinerlei Schwierigkeit dar. In einzelnen 
F§.llen traten gleich nach der Streckung, in anderen bald damach 
auf der ehemals conyexen Seite des Stieles kleine Querfalten auf; 
die frflher concaye Seite zeigte nur in einem Falle einen Querriss. 

Nachdem die so gefesselten Objecte in normaler Lage des 
Sohaftes aufgestellt waren, wurden die Blflthen zu yersohiedenen 
Zeiten yon den StSben abgelost. Die nach den ersten Tagen ihrer 
Fesseln befreiten nahmen meist alsbald die horizontale Lage an; 
die erst sp^ter gelosten neigten sich ebenfalls, wenn auch in ge- 
ringerem Grade ; aber auch die zuletzt, nach zehn bis zw51f Tagen 
befreiten zeigten noch Spannung, und bewegten sich mehr oder 
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weniger abw&rts. — In keinem Falle war am Stiel in Folge der 
Dehnung ein gleichseitiges WachBthum eingetreten, Bondem die 
gleich anfangs gebildeten Querfalten blieben bis zuletzt. 

Eb ergiebt sich alBo auch aus dem ReBultat dieses Versuches, 
dasB der Einfluss der Schwerkraft bei aufrechter Stellung der 
Pflanze durch kllnBtliche Mittel nicht aufgehoben werden kann. 

Versuche mit Narcissus poeticiis. 

Die Bewegungen, welche die Blttthenstiele yon N. poetious 
auBfllhren, gleichen in alien wesentlichen Zllgen den bei N. Pseudo- 
Narcissus beobachteten. 

Auf eine eingehende Besprechung der morphologischen Ver- 
h&ltnisse yon N. poeticus kann hier yerzichtet werden. Erinnert 
sei bloss daran, dass die Nebenkrone eine nur geringe Ent- 
wickelung erf&hrt, und das Perigon eine radformige Gestalt besitzt. 
Die Perigonrohre ist lang, yon (Iberall ziemlich gleichem Duroh- 
messer, gerade oder nur sehr wenig gebogen, und desshalb zu 
Winkelmessungen yorzttglieh zu yerwerthen. 

Die Bewegung des Stieles beginnt, wUhrend die Knospe noch 
gesohlossen und der Stiel noch sehr kurz, erst einige Millimeter 
lang ist WShrend der Entfaltung der BlQthe aber und sp&ter 
streckt sich der Stiel in seinem unteren Theile betr&chtlich in die 
L&nge, so dass er schliesslich eine Ltoge yon 30 — 40 Mm. erreicht 
Dieser untere Theil geht aber in die ErtLmmung nicht ei^; die 
letztere wird lediglich yon dem oberen, unmittelbar yor der Knospe 
befindlichen Theile ausgefUhrt, w&hrend jener gerade bleibt 

Auch bei dieser Art wurde die L&nge der Zellen auf der 
eonyexen und concayen Seite der gekrQmmten Partie des BlQthen- 
stieles gemessen. Es stellte sich heraus, dass hier die gleichen 
VerhUltnisse obwalten, wie bei der frUher besprochenen Art, dass 
auch hier der KrQmmungsprocess wesentlich durch Zellstreckung 
herbeigefilhii; wird. 

BezQglich des yon der Bltlthe durchlaufenen Winkels yerhUlt 
sich diese Art &hnlich wie N. Pseudo-Narcissus. Die Bltlthe be- 
wegt sich um den Erlimmungsmittelpunkt ab w&rts, bis sie einen Nei- 
gungswinkel yon moistens mehr als 90^, in der Regel gegen 100^ 
und selbst 110® erreicht hat Dann aber findet — bei yerticalem 
Schaft — eine mehr oder minder grosse Bilckw&rtsbewegung statt, 
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bis die Blilthe eine endliche Lage mit einem Neigungswinkel ron 
etwa 80 oder selbst noch weniger Graden erreicht — Spftter, bei 
der Fruchtreife zeigt der Stiel das gleiehe Verhalten wie der von 
N. Pseudo-Narcissus. 

Dass die Bewegungen des Blttthenstieles und die endliche 
Lage der Blilthe durch dieselben Er&fle bedingt werden, welche 
wir bei der frtiher besprochenen Art als wirkend erkannt haben, 
folgt aus einigen Experimenten, welche zu dem Ende angestellt 
wurden, und hier zunachst eine kurze Besprechung finden sollen. 

Zun3chst wurde eine Pflanze mit noch jungem, geradem 
Blflthenstiel in vertical-aufrechter Stellung in einen dunklen Raum 
gebraoht Es erfolgte die Erttmmung ganz so, wie wenn sie unter 
dem Einfluss des Tageslichtes von Statten geht. Weiter. Eine 
Pflanze, deren Enospe noch auf einem jnngen, voUig geraden Stiele 
stand, femer eine solche, bei welcher die Enospe schon einen 
Neigungswinkel von 67 <^ erreicht hatte, wurden parallel der 
Drehungsaxe am Elinostat befestigt, und der langsamen Drehung 
ausgesetzt — Beide Pflanzen 5ffheten ihre Enospen, die erstere, 
wahrend der Stiel gerade blieb, die letztere, wahrend er sich so- 
weit gerade streckte, dass die Bltlthe schliesslich nur noch einen 
Axenwinkel von 16^ besass. 

Aus den angefUhrten Yersuchen folgt, dass Bectipetalit&t 
und Schwerkrafl; bei den Stielbewegungen der jetzt behandelten 
Art dieselbe RoUe spielen, welche wir frtther bei N. Pseudo - Nar- 
cissus beobachtet haben. 

Auch die Energie, mit welcher die Bewegung erfolgt, gleicht 
der dort gefundenen, wie aus folgendem Versuche hervorgeht — 
Um die PerigonrShre einer noch geraden Enospe wurde in der 
in einem frttheren E^apitel beschriebenen Art das eine Ende eines 
Fadens geschlungen, der ttber eine Bolle lief, und das andere 
Ende desselben mit 10 6r. belastet. Die ganze Vorrichtung wurde 
der Einwirkung des Lichtes entzogen. Trotz der Belastung ftthrte 
der Stiel seine Erttmmung aus, bis die Enospe einen Neigungs- 
winkel von 96 ® erreicht hatte. Als 90 ® erreicht waren, betrug 
die Lange des Hebelarmes 15 Mm., das statische Moment also 
150. — Um die Widerstandsf&higkeit des Stieles zu prttfen, wurde 
jetzt das G^wicht um 10 6r. vermehrt Nach kurzer Zeit hatte 
sich der Neigungswinkel auf 36 ® verringert, eine Lage, welche 
die Blttthe fortan beibehielt 
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Nachdem auf diese Weise festgestellt war, dass bier im 
Wesentlicheu dieselben Verhaltnisse obwalten, denen wir bei N. 
Pseudo-Naroiflsus begegneten, wurden noeh einige weitere Ver- 
suche ausgeffihrt, welche mit der oben genannten Art des raschen 
Verlaufes der Blfltbezeit halber nicht mebr angestellt werden 
konnten. 

ZunHchst bandelte es sich nocbmals um eine beBtimmte Be- 
antwortung der Frage, ' welchen Effect das einfache Anh&ngen 
eines Gewichtes an eine Enospe ausfibt, deren Stiel noeh gerade 
ist, Oder sich eben zu krttmmen beginnt. Beschleunigt das Ueber- 
gewicht die bei der Erlimmnng aasgefllhrte Bewegung? Und 
femer: Wird der Neigungswinkel in Folge dessen grosser? 

In den frQher dieselbe Frage behandelnden Yersuchen wurden 
Objecte benutzt, deren Blttthen die Bewegung schon voUig oder 
nahezu voUig ausgeftlhrt batten. Nunmehr wurden drei, etwa 
gleioh Starke, mit noeh jungen geraden BlQthenstielen yersehene 
Objecte mit ihren Zwiebein aus dem Boden gehoben, in lange 
enge Glascylinder gestellt, deren Boden eine niedrige Wasserschicht 
flihrte, und so befestigt, dass die Sch&fte vertical nach oben 
sahen, und sich nicht bewegen konnten. An den Enospen von 
2wei Exemplaren wurden dicht tlber dem Fruchtknoten Gewichte 
befestigt, an der einen 5, an der anderen 10 Gr.; die dritte blieb 
unbelastet Alle drei Objecte wurden den gleichen Bedingungen 
im dunklen Raum ausgesetzt 

Alle drei Stiele ftthrten nun den Ertlmmungsprocess aus, 
und zwar alle ziemlich gleich schnelL Die mit 5 Gr. belastete 
Enospe beschrieb den Bogen um ein Geringes rascher, und senkte 
sioh anf&nglich auch ein wenig tiefer, als die beiden anderen; 
doch war die DilBferenz nur gering. Die mit 10 Gr. beschwerte 
und die unbelastete Enospe bewegten sich, wenigstens soweit es 
mit dem blossen Auge zu verfolgen war, gleich schnell abw&rts. 
Schliesslich nahmen alle drei Bltlthen etwa die gleiohe Lage an; sie 
neigten um 8—10® unter die Horizontale hinab. Der Hebelarm, 
an welchem die Gewichte nunmehr wirkten, hatte eine Lange von 
12 Mm. an dem mit 5 Gr. belasteten Exemplar, eine Lange von 
10 Mm. an der mit 10 Gr. beschwerten Enospe; woraus sich ein 
statisches Moment im einen Falle von 80, im anderen von 100 
ergiebt. 

Aus diesen Yersuchen, die nicht weiter wiederholt wurden^ 
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ergiebt sich, znsainmeiigenoinmen mit den bd N. Pseado-Nareissns 
beobachteten Thatsachen, dass die Belastung der Ejiospe mit einem 
Uebergewicht innerhalb der bezeichneten, ziemlich weiten Grenzen, 
wenn Qberhaupt, dann jedenfalls nar von rerschwindend geringem 
Einfluss aaf den Vorgang der Stielkrttmmong iet ; and dass ebenflo 
wenig die endliche Lage der BIttthe dadorcli beeinflusst wird. — 
Aach diese Experimente beweisen aaf 8 Neae die Bichtigkeit der 
oben hinsichtlich der Bedeatong des BlQthengewiehtes f&r die 
Stielkrflmmang gezogenen SchlQsse. 

Ein weiterer Pankt, der noch za erledigen war, bestand darin, 
ob die die Bewegongen des Stieles yerorsaehenden Erfifte eine 
Nachwirkang ausfiben. Und damit stand die weitere Frage im Za- 
sammenbang, einer wie langen Daaer es bedQrfe, damit der sicht- 
bare ElSeet einer Kraft aaftrete. 

EKese Fragen warden besonders beztiglich der Schwerkraft- 
wirkung in folgender Art beantwortet Ich w&hlte zwei normal ent- 
wickelte Objecte aas, deren Sch&fte eine bis dahin vertieale Lage 
eingenommen batten. Von beiden Pflanzen, denen die Bl&tter bis 
aaf die antersten Theile weggesehnitten waren, warden der obere 
Theil des Schaftes and die Enospe sorgf&ltig gezeichnet; der 
Neigangswinkel der einen Enospe betrug 70®, der der anderen 
76 ®. — Nachdem Zwiebeln and Wnrzeln in Ballen feuchten Fliess- 
papieres eingeschlagen waren, warden die Objecte horizontal so 
aaf eine Eorkplatte gelegt and aaf derselben befestigt, dass die 
BIttthe bei rerticaler Neigangsebene nach oben sah, and der 6eo> 
tropismas des Schaftes die Bewegangen des Stieles nicht beein- 
flussen konnte. — In der neaen Lage horte nun die Schwerkraft 
aaf| im bisherigen Sinne aaf die BIttthe zu wirken ; sie krfimmte 
den Stiel nicht mehr, sondem ihr Einfluss ging jetzt in entgegen- 
gesetzter Richtung dahin, die yorhandene Erttmmung wieder aas- 
zugleichen, und in gleichem Sinne wirkte die Reetipetalit&t. Uebte 
nun die Schwerkraft aus der frttheren Lage der Pflanze noch eine 
Nachwirkang aus, so musste sich diese darin zeigen, dass die 
BIttthe in der neuen Stellung der Pflanze die in der frttheren Lage 
begonnene Bewegang noch eine Weile im gleichen Sinne fortsetzte. 
— Dass dies geschehen wttrde, schloss ich mit Bestimmtheit aas 
frtther gemachten Beobachtungen, allein mir fehlten noch die ge- 
naueren Messungen, die nunmehr an diesem sehr geeigneten Object 
ausgeftthrt warden. 
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Da 68 sieh hier um genaaere Messungen handelte, so sei 
bemerkt, dass die beiden Objecte alle zwei oder drei Stunden in 
der im Eingang besehriebenen Art moglichst sorgf&ltig gezeichnet 
warden. Den einen Schenkel des Axenwinkels stellte die un- 
schwer zu bestimmende Yerl&ngerung der Langsaxe des schmalen 
geraden Schafles dar, den anderen in gewohnter Art die Langsaxe 
der Ejiospe. Bei der einen der letzteren war die Bestimmung der 
Axe ebenfalls leioht, da dieselbe eine lange yoUig gerade Perigon- 
r5hre besass; bei der anderen dagegen war diese schwach ge- 
bogen. Um hier die gerade Linie zu erhalten^ warden die Mitten der 
Durohschnitte der Perigonrohre unmittelbar fiber dem Fraehtknoten 
and dann vor den Ansatzstellen der Ubrigens w&hrend der ganzen 
Dauer des Versuehes geschlossenen Perigonzipfel bestimmt, and 
diese Punkte durch eine gerade Linie yerbunden. — Dass dieses 
Yerfahren aach bei der grdssten Sorgfalt kleine Fehler nicht aus- 
schloss, bedarf kaum der Erwilhnung ; allein diese Fehler kamen 
gegenfiber den, wie man gleich sehen wird, grossen Ausschlllgen 
gar nicht in Betracht. 

Der Versuch warde am 25. April Mittags 12 Uhr eingeleitet; 
die Zimmertemperatur schwankte wllhrend seiner Dauer zwischen 
14« und 180 C. 

In der That setzten nun die Enospen die begonnenen Bewe- 
gnngen im gleiohen Sinne fort, und zwar durchliefen beide je 22 
Bogengrade. Als sie der Yerticalen nahe kamen, warden die Eork- 
platten schwach abwftrts geneigt, sodass die Knospen die Senk- 
rechte nicht erreichen konnten. Der erwfthnte Winkel war yon 
der einen Enospe bis Abends 10 Uhr, yon der anderen bis 8 Uhr 
durchlaufen. Nun stand die Bewegung zun&chst still, um sp&ter 
in die entgegengesetzte tiberzugehen. Bald nach 11 Uhr, als die 
letzte Beobachtung gemacht wurde, war noch keine Yer&nderung 
wahrzunehmen. Bis zum folgenden Morgen um 8 Uhr war yon 
der einen Knospe, deren ursprtinglicher Axenwinkel yon 70 ^ sich 
also auf 92 yergrdssert hatte, rtickw&rts ein Bogen yon 14® 
durchlaufen, der sich bis Abends 10 Uhr um weitere 26" yer- 
grosserte. Yon da an bis zum folgenden Morgen, des 27. April, 
9 Uhr wurden noch weitere 25 ^ zurttckgelegt, sodass der jetzt 
erreichte -Axenwinkel 27 ® betrug. — Nunmehr wurde die Pflanr.e 
wieder aus der horizontalen in die yertical-aufrechte Lage zurtlck- 
gebracht, und in dieser befestigt Trotz der jetzt yeranderten 

yochting, Bewegnngen. 6 
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Wirkan^ der Sehwerkraft bew^te sich die Blatbe in dem frlLh^cn 
Sfime, d* h. jetzt aafwirtB^ weiter; and wich Abends mn 10 Uhr 
nor noeb nm 7* Ton der Yertiealen ab. Dieae war erreicbt, ab 
am Mitleniaebt die letzte Beobaehtong gemaeht wnrdeL Am 
folgenden Morten war sie flbereehritten, and gegen Mitta^ des 
2S. April ein dem fr&beren entgegengesetzter Neigongswinkd Ton 
37 * erreichty der sicb bis Aboids 8 Uhr noeb nm 28 * Tei^roeserteL 
Diese Lage nabm die Knospe aaeb noeb am 29. April Morgeos 
9 Ubr ein. — Non wnrde die Pflanze in die horizontale Lage 
zarfiek Tersetzt, and zwar wieder denu% dass bei Tertiealer Kd« 
gongsebene die Knospe naeh oben sab. Sehr langwam Terinderte 
jetzt die letztere ibre Stellnng ; naeb and nacb dareblief sie rfiek- 
w&rts einen Bogen Ton 30*, am dann still sn steben, and in 
dieser Lage aafzublOben. Bis znm 3. Mai war keine VerSndening 
eingetreten; dann wnrde die Pflanze wieder in die normale, Ter- 
tieal-anfrechte Stellnng gebraebt Aneb in dieser bebielt sie 
Ungere Zeit die znletzt gewonnene Lage bei, dann senkte sie sieh 
ein wenig, stand wieder still, am sicb endlieb noeb einmal an 
krOmmen, and dadarch in die borizontale Lage za gelangen. 

Aebnlieb Terbielt sicb das zweite Object Wie erw&hnt, 
besass dasselbe einen Neigongswinkel Ton anf^glicb 76*. Als 
der Scbaft anter die Horizontale scbwacb abwHrts geneigt gelegt 
war, bewegte sieh die Knospe in der begonnenen Art noeb 
um 22* weiter. Naehdem dieser Winkel bis 8 Ubr Abends 
durehlaufen war, erfolgte zon&chst Stillstand, and spiter Bfick- 
w&rtsbewegang. Am folgenden Horgen am 9 Uhr betrug der 
zarflckgelegte Bogen 25*, bis Abends 10 Ubr desselben Tages 
weitere 30 *, and Ton da bis znm n^bstfolgenden Horgen 9 Ubr, 
des 27. April, noch einmal 30*. Der Axen winkel betrog jetzt 
13*. — Nan warde die Pflanze in die Tertical-aufrecbte Lage 
gebraebt, and in dieser befestigt Langsam setzte die Knospe die 
in der frtlheren Stellnng begonnene Bewegung fort; Abends 10 Uhr 
war die YArticale nahezu erreicht, um Hittemacht passirt Am 
folgenden Tage gegen Mittag war sie schon am 47 * abwilrts ge- 
neigt. Dabei hatte sieh eine Torsion des Stieles eingestellt, in Folge 
deren die Ejiospe nicht in der gleichen Neigungsebene geblieben 
war, sondem einen Winkel Ton 50* mit derselben bildete. Bis 
sp&t Abends durchlief die Ejiospe nur noch den kleinen Winkel 
Ton 7*, um dann still zu stehen. — Am nachsten Tage, den 
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29. April, warde die Pflanze wieder in die horizontale Lage mit 
nach oben sehender Enospe ttbergefbhrt Die geringe Rtlckbewe- 
gung, welche erfolgte, betrug 10% dann erfolgte Stillstand. Bis 
zum 3. Mai wurde keine Aendenmg des Winkels wahrgenommen, 
w&hrend sich die Bltlthe inzwischen geofiPoet hatte. < AIb dann die 
Pflanze wieder yertical-aufreoht gestellt wurde, trat zun&chst eine 
geringe Abw&rtsbewegung und dann ftir Iftngere Zeit Stillstand, 
endlich aber noch einmal eine Senkung ein, in Folge deren auch 
diese Bltlthe in fast horizontale Lage gelangte. 

AuB den angeftlhrten Yersuchen, die zu yeryielfJlltigen nicht 
nothwendig erschien, folgt zur Eyidenz, dass die beiden Kr&fte, 
Schwere und Bectipetalitftt, eine Nachwirkung ausfiben. leh nenne 
auch den letzteren Factor mit, obschon fUr diesen nicht mit ab- 
soluter Sicherheit der Beweis gegeben ist Han konnte sich nftm- 
lich auch yorstellen, dass bei den yerschiedenen Lagen, in die 
wir Sohaft und Bltlthe gebraoht haben, die Schwerkraft allein eine 
Nachwirkung yerursaeht hfttte; und es h&tte soUen, was ja bei 
yerSaderter Lage des Schaftes unschwer moglich gewesen w&re, 
die Nachwirkung der Bectipetalitftt fbr sich nachgewiesen werden. 
Der betreffende Yersuch ist wegen fiberhllufiery anderweitiger Be- 
seh&ftigung bis jetzt unterblieben, und in der Folge noch anzu- 
stellen. Doch darf man als hdchst wahrscheinlich betrachten, dass 
das, was f&r den Einfluss der Schwerkraft nachgewiesen wurde, 
auch f&r Bectipetalitftt und Licht Geltung hat. 

Es ergiebt sich sonach, dass der Einfluss einer Kraft eine 
gewisse Zeit dauem muss, ehe er sich in Wirkung flussert, und 
die Bewegung eintritt Hat diese Wirkung aber einmal begonnen, 
so setzt sie sich auch dann noch fort, wenn der Einfluss der 
Kraft schon aufgehort hat, oder selbst in den entgegengesetzten 
tibergegangen ist Im letzteren Falle, der in unserem Experiment 
wiederholt herbeigefllhrt wurde, dauert die Nachwirkung natUr- 
lich nur so lange, als die entgegengesetzte Wirkung derselben 
Kraft nicht die gleiche Grosse erlangt hat Ist dies geschehen, 
dann erfolgt zun&chst Stillstand, und bei weiterer Einwirkung der 
Kraft in der neuen Bichtung eine Bewegung, welche der frflheren 
entgegengesetzt ist — Wir konnen jiie Wirkung einer Kraft auf- 
fassen als eine Summe yon Anstossen, welche auf die Plasmakorper 
der Zellen des Complexes ausgefibt werden, und im Stiel spftter 
Yorgftnge ausldsen, die als Bewegimg sichtbar werden. Um die 
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« 
letztere berbeizaf&hren , bedarf es jedoch zahlreieher Anstosse 

w&hrend l&ngerer Zeit ; eine geringere Zahl bleibt, wenigstens fUr 
die aosserliche Beobacbtimgf wirkungBlos. Ist aber das Spiel der 
Bewegimg eimnal ausgeldst, dann wirken jene Anstosse aach noch 
langere oder kfirzere Zeit fort, wenn keine neuen im gleichen 
Sinne mehr erfolgen, oder wenn selbst sehon ein entgegengesetzter 
EinflusB sich geltend macht 

Dass nach dieser Vorstellong jede diireh den Einflnss einer 
Kraft hervorgerufene Bewegong der iinB hier besch&ftigenden Art 
langsam beginnen und dann allm&lig wachsen muss, bis ein Maxi- 
mum der Greschwindigkeit erreieht ist, von dem aos sie bei Ab- 
nahme der Kraft allm&lig sehw^her wird, und endlich aaf 
herabsinkt: yersteht sich yon selbst — In der That ergiebt sich 
aus den beiden Zahlenreihen, welche meine Beobachtungen lieferten, 
die hier aber nicht im Einzelnen mitgetheilt werden soUen, dass 
die Bewegung stets in der Weise erfolgt, wie es die oben erw&hnte 
Anschauung erforderi Die Greschwindigkeit der Bewegung Iftsst 
sich jedesmal durch eine Curve darstellen, welche, Ton kleinen 
Storungen abgesehen, ein Maximum und zwei Minima hat, die 
natfirlich je nach der Grosse der wirkenden Kr&fte und der Textur 
des Gewebes mehr oder minder weit yon einander entfemt liegen. 

In unseren vorhin beschriebenen FftUen dauerte die Nach- 
wirkung der Schwerkraft acht bis zehn Stunden, wfthrend welcher 
Zeit die gleiche Kraft und die Rectipetalitftt ununterbrochen im ent- 
gegengesetzten Sinne th&tig waren. Erst dann erfolgte Stilhstand, 
und sp&ter Bewegung in der Richtung der jetzt wirkenden Kr&fte. 
— In beiden F&llen passirten die Knospen unter dem Einfluss 
einer Nachwirkung die Verticale, auoh jetzt gegen den directen 
Einfluss der Schwerkraft; im einen Falle wurden dabei bis zur 
Verticalen 19% im anderen sogar 27 o durohlaufen — Der Urn- 
stand, dass die Abw&rtsbewegung der Bltlthe auf der der bis- 
herigen Neigung entgegengesetzten Seite ei-folgte, beweist, dass die 
Summe der Anstosse, welche die Schwerkraft w&hrend des Durch- 
laufens jener Bogengrade ausiibte, nicht genfigend war, um einen 
Stillstand und eine RUckkehr der Bewegung nach dieser Seite 
bin zu be wirken ; sie erfolgte nach jener Seite, und zwar unter 
dem Einfluss der yorhandenen Nachwirkung im Bunde mit einer 
neuen Wirkung, welche die Schwerkraft, nachdem die Yerticale 
passirt war, eben nach jener Seite hin austibte. — Vielleioht darf 
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man aber dem Einfluss, den die Schwerkraft wfthrend Durch- 
laufung der Yi^ resp. 27 o austibte, die Torsion des Stieles zu- 
Bchreiben, welche im einen Falle sehr betrftchtlich, im anderen 
dagegen kaum merkbar war. 

Im Verlauf uneerer bieherigen UnterBuchungen warden die 
Experimente fiber den Einfluss ^.usserer und innerer Er&fte auf 
den Complex yon Schaft mid Blttthe Btets in der Art angestellt, 
dass der Sohaft befestigt war, die Blttthe dagegen frei ihre Be- 
wegungen ausflihren konnte. — Es war nun noch die Frage zu 
beantworten, welche Verh^itniBse eintreten wUrden, wenn umgekehrt 
der Blllthe eine fixe Lage gegeben, dem Stiel und Schaft oder 
Theilen des letzteren dagegen freie Bewegung gestattet wird. 
Werden die letzteren in diesem Falle Stellungen annehmen, welche 
der Bltlthenlage entsprechen, oder sieh unabhilngig yon dieser, 
und lediglich nach HaasBgabe des EinflusseB bewegen, den tossere 
und innere ErUfte auf Bie austtben? 

Zur Beantwortung dieser Frage, deren Ldsung sich ttbrigens 
mit einiger Bestimmtheit yorauBBchen Hcbb, bot N. poeticuB desB- 
halb ein geeignetercB Object dar, alB N. PBeudo-NarcisBUB, weil 
bei demselben die BltttheuBtiele eine groBBcre L&nge erreichen, 
und Ver&nderungen daher leichter wahmehmen laBsen. Die Aus- 
fbhrung der Versuche Bclbst geschah in folgender WeiBC. Da 
Schaft und Zwiebel BelbBtyerBt&ndlich ihres hohen GewichtcB wegen 
nicht mit benutzt werden konnten, bo fanden nur Bolche Objecte 
Verwendung, die, abgcBehen yon der Blttthe, den Stiel und ein 
SchaftBtttck yon hochstens 60 Mm. Lllnge bcBassen ; meisteuB war 
das letztere nicht einmal bo lang, und in anderen Fallen wurde 
der Schaft bis zur Ansatzstelle des Stieles gflnzlich entfemt. Die 
Untersuchung ergab, dass, wie nicht wohl anders zu erwarten 
war, die L&nge des Schaftotttckes yoUig einflusslos auf den Modus 
der Stielbewegung war. Der hintere Theil jenes Stttckes ftthrte, 
weil schon ganz oder nahezu ausgewachsen, keine oder hochst 
unbedeutende Krttmmungen aus, und der wichtigste EinfluBB, wenn 
ein Bolcher ttberhaupt yorhanden war, bestand jedenfalls darin, 
dass dem Stiel yon dem SchaftBtttck aus Nahrung zugeftthrt wurde. 

Zun&chst wurden Ejiospen, deren Krttmmung Bchon yollstan- 
dig ausgefbhrt war, horizontal so befestigt, dass der Stiel nach 
unten sah, also seine einstige normaie Lage einnahm. Die Kork- 
platte mit den Objecten wurde in einen dunkein, wasserdampf- 
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haltigen Bamn gebraeht, and Stiel and Enospe Ton Zeit za Zeit 
bespritzt — Es stellte Bich nan heraos, dass die Stiele ihre Krfim- 
mung nicht beibehielten, sondem sieh soweit gerade streckten, 
bis sie etwa die directe YerUngening der Bltlthe nach hinteii 
darstellten ; dabei beschrieben Bie im basalen Theile eine schwaebe 
Erfimmang naeh oben. 

Nan warden die Blflthen mit schon gSnzlich gekr&mmten 

» 

Stielen wieder horizontal befestigt, jedoch derart, dass der Stiel 
naeh oben geriehtet war. Auch jetzt behielt derselbe seine Lage 
nicht bei, sondem streckte sieh wieder, bewegte sieh dieses Mai 
also abw&rtB. Jedoch warde die 6erad8treckang in diesem Falle 
nicht erreicht, sondem der Stiel darchlief abwftrts nur einen Winkel 
von etwa 40 •. 

Weiter warden Enospen mit gekrllmmten Stielen so fixirt, 
dass die ersteren senkrecht nach nnten sahen, die Stiele also eine 
horizontale Lage einnahmea Es fand nanmehr eine fast oder 
ganz ToUstftndige Greradstreckang der letzteren statt, sodass sie 
senkrecht nach oben gerichtet waren. Warde endlich die Enospe 
horizontal so festgespiesst, dass die Neigangsebene derselben eben- 
falls horizontal gerichtet war, dann glioh sieh die Ertimmang des 
Stieles mehr oder weniger aas, and es fand dabei gleichzeitig eine 
schwaehe Bewegung nach oben statt 

Die weiteren Versuche; welche in dieser Art angestellt warden, 
brauchen nicht beschrieben za werden; ebenso Terzichte ich aaf 
die genaae Angabe der durchlaufenen Winkel, welche in derselben 
Weise gemessen warden, wie es in den frtlher besprochenen Ver- 
sachen geschah. 

Die sftmmtlichen oben angef&hrten Stielbewegangen lassen 
sieh in einfachster Weise als combinirte Wirkangen yon Becti- 
petalit&t and Schwerkraft auffassen. — Sah bei horizontaler Lage 
der BIttthe der Stiel nach anten^ so wirkten die beiden Erftfte so 
lange in gleichem Sinne, bis die Horizontale erreioht war; w&re der 
negative Greotropismus des basalen Stieltheiles erheblich stftrker ge- 
wesen, als die Bectipetalit&t, so wtlrde die Aafwftrtsbewegong des 
Stieles noch weiter gegangen sein ; da dies aber nicht der Fall war, 
so warde nur die horizontale Stellang desselben and eine geringe 
AufwIlTtskrfimmang erreicht — War dagegen bei horizontaler 
Enospenlage der Stiel nach oben gerichtet, so wirkten Schwerkraft 
and Bectipetalit^t einander entgegen ; die erstere suchte den Stiel 
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in der ihm gegebenen Lage zu halten, die letztere ihn gerade zu 
streeken. Daraus entstand eine resultirende Wirkung, unter der 
die Bltithe einen Winkel von etwa 40® durchlief, and dann still- 
stand. — Ebenso folgen alle fibrigen vorhin angegebenen Bewe- 
gungen des Stieles aus dem Zusammenwirken der beiden Erilfte 
in so einfaoher Weise, dass eine n&here Auseinandersetzung nicht 
ndthig erscheint 

Dass in dem Complex von Bltlthe und Stiel die Rectipetalitftt 
noch YoUst&ndig Torhanden war, lehrte auch folgender Yersuch. 
Es warden solche Objecte am Elinostat mit den Knospen so fest- 
gespiesst, dass nar der Stiel sicb frei bewegen konnte, und dann 
der langsamen Drehung aasgesetzt Die Stiele streokten sich non- 
mehr gerade, wie in deigenigen Fftllen, in welehen der Schaft 
befestigt, die Blflthe dagegen frei gelassen wurde. 

Aus der angef&hrten Thatsaohe ergiebt sich, dass es fbr das 
Yerhalten des Stieles gegenliber llusseren und inneren Einflflssen 
gleichbedeutend ist, ob der Schaft befestigt ist und die Blflthe sich 
frei bewegen kann, oder ob umgekehrt die letztere eine fixe Lage 
hat, wflhrend dem Schaffce freie Bewegung gestattet ist. 



Versuche mit Agapanthus umbellatus. 

Ein interessantes Beispiel von Transversal-Geotropismus bieten 
uns die Blflthen ron Agapanthus umbellatus dar. Dieselben stehen 
bekanntlich in einer reichen Dolde zusammen, welche etwa halb- 
kugelformigen Umriss hat. Die geraden Blfithenstiele strahlen 
radienfdrmig ron der Ansatzstelle aus; die unteren haben hori- 
zontale oder schwaeh abw&rts geneigte Stellung, die oberen nehmen 
jeden beliebigen Winkel mit der Yerticalen an. Die L&nge der 
Stiele ist weehselnd, differirt jedoch innerhalb rerhllltnissmftssig 
enger Grenzen. 

Auf diesen Stielen nun stehen die Bltithen so, dass ihre 
L&ngsaxen eine etwa horizontale Lage besitzen. Auf den nach 
oben gerichteten Stielen betrSgt der Axenwinkel 90^ oder etwas 
weniger; an den geneigten Stielen ist der genannte Winkel 
kleiner, und zwar um so kleiner, je grosser die Neigung ist. Die 
Ld.ngsaxen der Bltithen auf den unteren horizontal gerichteten 
Stielen endlich bilden mit diesen eine ungefahr gerade Linie. — 
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Die Blttthen sind sohwach i&ygomorph ausgebildet ; die Symmetrie- 
Ebene steht vertical, und der die Andeutimg einer Lippenbildung 
zeigende Theil des Perigons ist stets nach imten gerichtet 

An den Stielen, welche znm Zwecke der Horizontal-Stellung 
der Blttthen eine Erttmmung erfahren, geschieht die letztere auf 
Behr kurzer Strecke unmittelbar yor der Blttthe. Es gewahrl 
manchmal den Anschein, als sei auf der Oberseite der KrQmmung 
ein kurzes, keilfdrmiges, polsterartiges Stttck zwischen Blttthe nnd 
Stiel eingeBchoben und dadurch die Beugung bedingt 

Die gerade, straffe Haltung der BlttthenBtiele beruht, wenigsteis 
der HauptBache nach, auf RectipetalitSt. DicBe iBt zwar in allcii 
AlterBBtadien dcB StielcB vorhanden, jedoch nicht immer in gleicher 
St&rke auBgebildet. — In der Jugend, bo lange die Stiele noch 
weich und biegBam Bind, bcBitzen Bie negatiren Geotropismus. In 
Folge dcBBen Bind die mittleren des BltttheuBtandcB gerade nach 
oben gerichtet ; die Beitlich entspringenden zeigen je nach ihrem 
Ort mehr oder minder Btarke Aufwftrtskrttmmung ; die liuBBersten 
endlich haben ein baBalcB geradcB Stttck, und einen mittleren oder 
vorderen Theil, der in einem Bcharfen Bogen nach oben gekrttmmt 
iBt Die B^mmtlichen KnoBpen Behen in dicBem Alter also senk- 
recht nach oben, der ganze BlttthenBtand hat eine ann&hemd 
candelaberartige Gestalt (Taf. II, Fig. 3). — Beim erBten Anblick 
konnte eB Bcheinen, als besSfiBen zu dicBcr Zeit die Stiele keine 
Spur von Sectipetalit&t ; und doch ist dicBclbe, wie ein einfacher 
Versuch lehrt, in Behr merkbarer Weise vorhanden. Schneidet 
man namlich Bolche junge BlttthenBtande von der Pflanze ab, be- 
fcBtigt Bie in geeigneter Art an der horizontalen Axe des Klino- 
BtatB, und verBetzt Bie in langsame Drehung, bo Btrecken sich 
nach kurzer Zeit die B^mmtlichen gekrttmmten Stiele gerade, bis 
sie radienformig nach alien Richtungen von der Axe abBtehen. — 
Bringt man den BlttthenBtand nun in die normale aufrechte Lage 
zurttck, so tritt bald wieder Aufw^rtBkrttmmung ein, derart, daBB 
nach einiger Zeit alle EnoBpen, wie vor Beginn dcB VerBUcheB, 
nach oben gerichtet 8in,d. 

Aus dem Sesultat dieses Experimentes folgt^ dass die jungen 
Stiele zwar Rectipetalitat besitzen, dass diese aber von dem eben- 
falls vorhandenen negativen Geotropismus ttberwunden wird. — 
Spater dagegen, mit fortschreitender Entwickelung von Stiel und 
Knospe, streckt sich der erstere mehr und mehr gerade, bis 
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Behliesslich selbst an den horizontal gerichteten keine oder nur 
Behr Bchwache Aufw&rtskrfimmung mehr vorhanden ist. 

Wie diese Streckung za Stande kommt, l&sBt sich mit Be- 
stimmtheit nicht sagen. Man konnte sich yorstelleny dasB die 
Bectipetalit&t ihre anf&ngliohe St&rke behielte, der negative Geo- 
tropismus dagegen mit der allmS.ligen Erstarkimg des Stieles ab- 
nSlhme, bis er schliesslich sehr gering wttrde oder selbst ganz 
schwdjide. — Oder es liesse sich denken, dass derselbe vorhanden 
biiebe, dass aber die Rectipetalitd*t so weit zun&hme, dass sie den 
Einfluss der Schwerkraft Uberwtode, und den Stiel schliesslich 
gerade streckte. — Welche von diesen Vorstellungen richtig ist, 
oder der Wahrheit am nftchsten kommt, bleibt dahin gestellt; 
sicher ist nur das Eine, dass die Streckung des Stieles duroh 
Bectipetalit&t verursacht wird. 

Was die Blfithen anlangt, deren Lage, wie oben erw&hnt, 
iveniger durch das Verhalten des ganzes Stieles, als vielmehr nur 
eines sehr kleinen StUckes desselben bedingt wird, und somit be- 
Bonders zu behandeln ist, so lehrt uds der yorhin besprochene 
Versuch, dass sie in der Jugend, in den frttheren Enospenstadien, 
negativ geotropisch sind, w&hrend sie kurz yor dem AufblUhen 
und wfihrend der Blttthezeit (Transyersal-GeotropismuB zeigen. 

DaBB der letztere wirklich yorhanden ist, folgt schon mit 
hoohster Wahrscheinlichkeit aus der oben angegebenen Lage der 
BlUthen, die sich als Lichtwirkung unmoglich auffassen Iflsst Um 
aber noch sicherer zu gehen, wurden junge BlQthenst&nde, deren 
BiQthen dem Oe£fnen nahe waren, so befestigt, dass die Hauptaxe 
eine horizontale oder abw&rts geneigte Lage erhielt. Wie erwartet, 
ergab sich nun, dass die BlUthen aller derjenigen Stiele, welche 
wagerecht standen, oder mehr oder weniger aufw&rts geneigt 
waren, eine horizontale Lage annahmen ; dass dagegen die Langs- 
axen der Blttthen auf den abw&rts geneigten Stielen mit diesen 
eine ann&hemd gerade Linie bildeten. Hin und wieder kam eine 
schwache Aufwartskrfimmung der Blttthen, und ebenso eine ge- 
ringe nach oben gerichtete Beugung des Stieles yor, allein diese 
traten gd,nzlich zurtick hinter den E£fect derjenigen Einflttsse, 
welche auf Geradstreckung des Stieles hinarbeiteten. 

Wir dttrfen sonach annehmen, dass bei Agapanthus dieselben 
Verhaltnisse obwalten, welche wir bei Narcissus vorfanden. Hat 
der Stiel eine beliebige Neigung im oberen Quadranten, so stellt 
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Bich die Bl&the outer dem Einfluis yon Schwerknft and Beeti- 
petalitit horizontal; ut dsLgegea der Stiel in einem beliebiga 
Winkel abw^rts genei^, bo konunt die BeetipetalitiU nUein nir 
Gelt ling, wihrend die Sehwerkraft einflaeslos ist — Die geringe 
AafwartekrQmmnng, welche, wie erwahnt, an manehen dnreh dea 
Yeraneh naeh onten gerichteten Blfithen za beobaebten isl, darf 
man naeh frftheren UnterBoehnngen wohl als eine Folge des Ueht- 
einflomea aoffaaaen. 

Agapanthofl nmbellatns bietet ana sonaeh den intereasantcn 
Fall dar, in welehem jeder Blfithengtand die yeraehiedensten Lagea 
der Stiele innerhalb der oberen Qnadranten aofweist, nnd demnaeh 
die eombinirte Wirknng yon BectipetalitiU and Sehwerkraft aof 
die Lage der Bl&the in alien Stafen za beobaebten iat 

AUein damit erliacht das Interease noeh nieht, sondem es 
kommt noch ein weiterer Umstand hinza, der ebenfalls Beachtong 
yerdient ; dieser besteht in der Lage der Fmcht — Hat w&brend 
der Bltlthe eine Befmehtnng stattgefanden, so schwillt der Fmcht- 
knoten betr§ehtlich an, uiid stellt schliesslich ein amfangreiehes 
Gebilde dar. WUhrend sieh dasselbe entwiekelt, erfihrt der Stiel, 
nnd zwar wieder onmittelbar yor der Fmeht aof der frfiher er- 
wfthnten kmzen Strecke eine scharfe Abwartskrfbnmnng, in Folge 
deren die Fmcht senkrecht oder stark geneigt naeh nnten schaat, 
das erstere an horizontalen oder erheblich geneigten Stielen, das 
letztere an solehen mit ganz oder nahezn aufrechter Stellang. — 
Die fragliche Erflmmung des Fmchtstieles kann ich nor anffassen 
als eine Erscheinang yon positiyem Geotropismus, obwohl man 
sonst yersucht sein konnte, sie auf die Belastung dareh das Fmcht- 
gewicht zarllckzafllhren. Was mich in meiner Ansicht bestHtigt, 
ist erstens der hohe Widerstand, welchen der gekrflmmte Stiel 
dem Versuche entgegensetzt, ihn gewaltsam gerade zu strecken; 
zweitens die frflher experimentell festgestellte Thatsache, dass 
selbst ein bedeutendes Blfithengewicht bei dem Krttmmnngsprocess 
des Stieles keineswegs direct eine Rolle spielt; dass yielmehr die 
Beugong ein mit hohem Eraftaufwande stattfindender actiyer Yor- 
gang ist 

Ist diese Auffassong aber, wie kaum zu bezweifeln, richtig, 
dann bietet nns Agapanthus umbellatns die auffallende Erscheinung 
dar, dass die junge Knospe ein negatiy, die Bifithe ein horizontal 
und die Fmcht endlich ein positiy geotropisches Organ darstellt 
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Versuche mit Hemerocallis flava. 

Die BItlthen dieser Pflanze bilden mit der Yerticalen einen 
Neigungswinkel, der zwischen 40 <^ und 60® sehwankt, manchmal 
aber selbst 90® erreioht Diese Neigung wird in erster Linie 
duroh die Erfimmimg des kurzen Stieles der BIttthe, sodann aber 
auch dareh die Stellung derselben an der meist geneigten Scheinaxe 
bedingt. In wieder anderen Fllllen erf&hrt auch die Perigonrohre 
in ihrem hinteren Theile eine Krflmmung. — Anf&nglich ist die 
Enospe gerade nach oben gerichtet; dann^ einige Zeit vor dem 
Auf bltlhen, neigt sie sich und entfaltet sich nun. Geht eine Erttm- 
mung deB Perigons vor sich, so geschieht auch diese erst in 
spftterem Stadium^ kurz ror dem Oeffnen der Blfithe. 

Um tlber die Ursache der Ertlmmung der Blflthenstiele Elar- 
heit zu erlangen, wurden mehrere geeignete Blfithenst&nde mit 
Enospen, welche die Ertlmmung schon ausgeftthrt hatten, ihren 
Umrissen nach in gewohnter Art gezeichnet, dann an der hori- 
zontalen Axe des Klinostats befestigt, und mit dieser im dnnklen 
Raum der Drehung ausgesetzt. Nachdem die Bltithenst&nde so 
lange unter diesen Bedingungen yerweilt hatten, bis die Bltithen 
dem Verblfihen nahe waren, wurden sie aus dem Apparat ge- 
nommen, mit der Zeiohnung verglichen, und die Umrisse von 
Neuem angedeutei Es fand sich, dass fast sflmmtliche Blfithen 
ihre anf&ngliche Lage beibehalten batten. Nur zwei Ausnahmen 
wurden wahrgenommen ; eine Blfithe hatte sich um ein Gleringes 
st&rker gekrttmmt, eine andere sich, und zwar ebenfalls nur sehr 
unbedeutend, gestreckt. — Aus diesen Thatsachen folgt, dass die 
gekrflmmten Stiele nicht die Ffthigkeit haben, sich gerade zu 
strecken, wenn sie dem einseitigen Einfluss der Schwerkraft ent- 
zogen werden; sie besitzen also in diesem Alter keine Secti- 
petalitd*t mehr, oder, wenn die letztere vorhanden, dann ist sie so 
gering, dass sie gegentiber den hemmenden Bedingungen nicht zur 
Geltung gelangt — Doch hat das Experiment keinerlei Aufschluss 
gegeben fiber die Ursache der ErUmmung, und um in diese einen 
Einblick zu eriangen, musste noch ein weiterer Versuch angestellt 
werden. 

Es waren nftmlich noch BIflthenstftnde mit jungen, auf geraden 
Stielen stehenden Knospen der Drehung auszusetzcn. An ihnen 
musste sich zeigen, ob die Stielkrtimmung ein spontaner oder 
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durch die Schwerkraft bedingter Vorgang sei. Der Vereuch wurdc 
angestellt ; es zeigte sich, dass die Stiele gerade blieben, w&hrend 
die Bltithen sich normal offneten. 

Aus diesem und dem vorhin besproehenen Ergebniss folgt, 
dass die ErQininung des Bltithenstieles durch die einseitige Wir- 
kung der Schwerkraft bedingt wird; dass aber eine vorhandene 
Erlimmung nach AufhebuDg dieses einseitigen Einflusses dareh 
Rectipetalit&t nicht wieder ausgeglichen wird. — Die BlQthe yob 
Hemerocallis flaya kann man demnach horizontal -geotropiseii 
nennen, wenn man den mit diesem Worte verbmidenen Begriff 
auch auf solche F§,Ile ausdehnt, in denen normal nur ein Neigung^- 
winkel erreicht wird, der nicht unbetrftchtlich kleiner als ein 
rechter ist. — Ob nun die Schwerkraft gerade dahin wirkt, da» 
der fragliche Neigungswinkei eingenommen werde, der letztere 
also der geotropische Grenzwinkel ist, oder ob ihr Einfluss viel- 
mehr dahin geht, die BlUthe horizontal zu stellen, ein Bestreben, 
an dessen Ausfbhrung sie jedoch durch innere oder yielleicht aueh 
ftussere Hemmnisse verhindert wird, vermag ich zur Zeit nicht 
zu sagen. 

Versuche mit Papaver. 

Nachdem wir im Vorstehenden einige F^lle von BIttthen 
studirt haben, welche eine transversal-geotropische Stellung an- 
nehmen, wenden wir uns nunmehr zur Untersuchung positiv 
geotropisch gekrttmmter BlQthenstiele. 

Als erstes Beispiel soil die Gattung Papaver dienen, und 
zwar beziehen sich die im Nachfolgenden zu besprcchenden Ex- 
perimente in erster Linie auf P. Rhoeas, sodann auf P. Lecocqii, 
dubium, somniferum, orientale, umbrosum und noch einige andere 
Arten. 

AUe diese Arten zeigen ttbereinstimmend folgendes Verhalten. 
Die Blttthenknospe ist in den jttngsten Altersstadien senkrecht 
nach oben gerichtet; allein schon bald eHUhrt der Stiel ein ein- 
seitig stUrkeres L^ngenwachsthum, in Folge dessen die Enospe ver- 
tical nach unten sieht. (Fig. 6.) Der Modus dieser Stielkrdmmung 
zeigt geringe Verschiedenheiten. Bald erfahrt der basale Theii 
des Stieles gleich von der Ansatzstelle an eine sehr energisehe 
Abw^rtskrttmmung, bald beginnt die Beugung erst in etwas hoherer 
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Begion des Stieles, wflhrend ein kurzes basHles Stflck gerade 
bleibt 

Stellt die Blathe das Ende einer aafrecbten Axe dar, bo kann 
die Natation naob jeder beliebigen Riohtunf stattfinden ; ist sie 
dagegen ein SeitenfiprosB, dann eH^hrt gewohnlicb die derHutteraxe 
zogewandte Seite des Stielea das 
stfirkere LSngenwachsthum, die 
KrOmmung ist also (im Sinne 
der Hutteraxe) nach aiuwilrts 
geriohtet Danebea kommt es 
aber auch b&ufig Tor, daas die 
Krflnimiuig Dieht, wie in diesem 
Falle, in der Medianebene statt- 
findet, sondem beliebig weit aus 
denelben beraustritt-, so stebt sie 
nicht selten senkrecht auf ibr. 

In der bezeiohneten Lage 
wAcbflt der Stiel nun rasch in 
die Lfloge. Specielle Beobacb- 
timgen Qber den Gang des Wacbs- 
tfaums, fiber die IntetuitSt des- 
selben an rerscbiedenen Orten 
tmd zu rerscbiedesen Zeiten, bal>e 
icb niobt angestellL Doch erga- 
ben wiederbolt gelegentlicb aos- 
gefDhrte Messungen rermittelst 
an den Stiel angebrachter Mar- 
ken, dass der letztere anf&nglicb 
best&ndig und seiner ganzen 
L&nge nach w&cbst , dass die «,. e. 

InteositAt desWachBthumsjedoob 

im basalea Tbeile am hdcbsten ist. Bei fortschreitender Ent- 
wiokeliing yerilndert sich nach und nach der Sitz des inten- 
siTsten L&ngenwaohstbumfi ; es scbreitet nacb dem mittleren Tbeile 
and weiterbin nacb der Spitze des Stteles fort, w&hrend es toq 
der Basis aus sohw^ber wird und endlicb gftiulieh erlisobt DafUr 
eretarkt hier der Stiel zuerst, und aucb dieser Erstarkungsprooess 
scbreitet allmAlig von der Basis nach der Spitze fort. 

Keliren wir jetzt zu unserem jungen, ebeo gekrUmmten Stiele 
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zorflcL W&hrend des eiiei^seheD StreeknngBproceflfles riehtet sieh 
derselbe in seinem baaalen Theile allmiilig aof ; die Erammung 
ergreifl fortschreitend naeh imd naeh die Mher abw&rts ge- 
richteten Partieen, ein Yorgangi bei welchem sich der anfiinglieh 
meist sehr enge Bogen, and zwar manchmal betri&chtlich, erweiteit 
Allm&lig wird das aufrechte Stfick des Stieles immer Unger, die 
Erfimmung mehr and mehr aaf die apiealen Theile beschr&nkt; 
bis endlich unmittelbar vor dem Auf blflhen der Stiel sich yollig 
gerade streckt, sodass die Knospe oder Blflthe nonmehr wieder, 
wie ursprlinglieh, senkrecht naeh oben siehi Bei warmem Wetl^ 
YoUzieht sich der letztgenannte Process meistens in einer einzigen 
Nacht Ganz allgemein beobachtete ich dabei, dass die Erftmmnng 
nicht, um mich so anszadrflcken, allm&lig bis zur Enospe fort- 
schreitet, sondem dass das letzte korze, bis dahin abw&rts ge- 
richtete gerade Stllck des Stieles gerade bleibt, and so bei Ans- 
gleichang der Erftmmung emporgehoben wird. 

Fasst man den ganzen eben beschriebenen Vorgang in's Ange, 
so ergiebt sich also, dass bei dem Weiterschreiten der ErtLmmong 
stets erst die eine Seite st&rker wi&chst, and dadarch die Erflm* 
mung bedingt, dass dann die entgegengesetzte Seite das erhohte 
Wachsthum erf&hrt, and dadareh die Geradstrecknng yerursaehi 

Der basale aufgerichtete Theil des Stieles ist energiseh negativ 
geotropisch. Bringt man denselben aus seiner normalen Lage, 
indem man ihm z. B. eine mehr oder weniger aafw&rts geneigte 
Stellung giebt, so krilmmt er sich, and zwar bei geniigend hoher 
Temperatar schon in wenigen Stunden, bis er wieder senkrecht 
naeh oben gerichtet ist 

Der Stiel ist femer positiT heliotropisch. Am besten Idsst 
sich dies zeigen, wenn man ganze Pflanzen oder grossere ab- 
geschnittene Zweige mit niekenden Enospen in einen Easten mit 
einsei tiger Glaswand stellt, so zwar, dass die Enospen der ge- 
schw&rzten Hinterwand des Eastens zugekehrt sind. £s findet 
dann eine Torsion der Stiele statt, die h&afig so weit geht, dasa 
die Enospen einen Bogen yon 1 80 <^ durchlaufen, and sich gftozlich 
dem einfallenden Lichte zuwenden. Ueber die Einzelheiten dieses 
Yorganges aber, die mir nicht sehr einfach zu sein scheinen, bin 
ich nicht unterriohtet. 

Ist die Aufrichtung der Ejiospe erfolgt, so entfaltet sie sich. 
Naeh stattgehabter Befruchtung fallen die sS.mmtlichen Blattgebilde 
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der BlQthe mit Ausnahme des Frachtknotens ab; dieser schwillt 
an, imd behftlt Btets die gleiohe aufreohte Lage bei. 

Unter alien mir bekannt gewordenen Papaver-Arten findet 
sich nur eine, die ein g&nzlich abweichendes Yerhalten zeigt. Die 
Enospen des grossen, wegen seiner pr&chtig gef&rbten rothen 
Bltithen in den 6&rten yielfach cultirirten P. bracteatum krflmmen 
sioh niemals nach unten, sondern bleiben yon Anfang an bis zum 
Bltihen und naoh demselben Y511ig gerade. 

Eine weitere Ausnahme, jedoch nach einer andem Richtung, 
bietet P. argemonoides ^) dar. Die Stiele dieser Art rerhalten sich 
bald bezfiglich ihrer Nutationen ganz normal, bald krfimmen sie 
sich in yerschiedener, oft hochst auffallender Art. Sehr h&ufig 
beschreibt der rordere Theil des Stieles eine Schlinge ; es erfolgt 
das erhdhte LSagenwachsthum der einen Seite nicht nur so weit, 
bis die Elnospe in die abwftrts gerichtete Lage gebracht ist, son- 
dern dasselbe setzt sich weiter fort, bis die Enospe zunllohst noch 
einmal nach oben uHd weiterhin wieder nach unten schaut Diese 
Stellung der 'Knospe wird jedoch unter alien Umst&nden erreicht 
(Taf. I, Fig. 11). — In anderen F&llen bildet der Stiel ebenfalls 
eine Schlinge, aber in ganz anderer Art. Es yerl&ngert sich 
n&mlich, nachdem die normale Nutation erreicht ist, nicht die 
Hussere conyexe, sondern umgekehrt der yordere Theil der inneren, 
eoncayen Seite der Erfimmung st&rker. In Folge dessen wird 
die Enospe ebenfalls noch einmal im Bogen herumgeftihrty jedoch 
in einer der frtlheren entgegengesetzten Richtung (Taf. I, Fig. 10). 
— Zu diesen auffallenden ErQmmnngen kommen dann h&ufig 
noch allerlei Ungleichheiten im Wachsthum der weiter rfiokw&rts 
liegenden Stieltheile. Ausser den beschriebenen wurde noch eine 
Reihe weiterer Yorkommnisse, theils einfacher, theils complicirter, 
beobachtet Nicht selten fand auch, nachdem anf&iglich die 
Beugung normal stattgef unden , ein ungleiches L&ngenwachsthum 
der rechts und links yon der Medianebene liegenden Seiten statt, 
in Folge dessen dann die Erfimmungen aus dieser Ebene heraus- 
traten und nun besonders auffallende Bilder darboten. Trotz dieser 
merkwfirdigen Erfimmungen aber wurden die Enospen doch stets 
in die normale Lage gebracht; bis zum Aufblfihen sahen sie 
nach unten, kurz yor diesem richteten sie sich empor. Der Process 



*) Unter diesem Namen geht die Pflanze im Basler butaniBchen Garten. 
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der Aufriehtimg selbst fund gewohnlieh in der Art statt, da» 
die yorhandenen Krflmmiiiigen Tollstilndig oder doeh der Haopt- 
8ache oach ausgeglichen wurd^i; doch kam es aach Tor, dass 
der hintere Theil der Beugung erhalten blieb, nnd nor der 
yordere mit der Enospe sich emporriehtete. 

Die eben beschriebenen Abweicbungen wurden an den wih- 
rend zweier Jabre gemachten Anssaaten hftnfig beobacbtet, nnd 
Bcheinen sonach bei der genannten Art eine gewisse Constanz er- 
langt zu haben. — Bemerkt sei fibrigens bierbei, dass ieh ilhn- 
liche VerhftltnisBe gelegentlieh, wenn aneb sebr selten, an den 
Indiyidnen anderer Arten beobaebtet babe. 

Wenden wir ons nnnmehr zom Stndium der Ursaeben der 
yorhin besehriebenen normalen Bewegungen der Blflthenatiele 

Schneidet man einen Spross mit jnnger Knospe, deren Stiel 
flieh erst kflrzlicb gekrHmmt hat, ab, nnd kehrt denselben am, 60 
bleibt die Krflmmung nnyerftndert ; das Gewicht der Knospe yer- 
nrsacht keine oder nor kaom merkbare Aenderung des gebogenen 
Stieles. Bei gewaltsamer Geradstreckung bietet ein Stiel solchen 
Alters einen gewissen Widerstand dar. — Hacbt man den gleichen 
Yersuch mit Stielen und Enospen mittleren Alters, so erweist 
sieh der Stiel relatiy nieht mehr so starr; die Krtlmmung wird 
theilweise, jedoch in sehr yerschiedenem Grade, ausgeglicben ; ge- 
wobnlich gleicht der yordere Theil der Gestalt eines mehr oder 
weniger geneigten gg, wobei die Knospe in horizontale oder selbst 
abw&rts geneigte Lage gelangen kann. — Stellt man das Experi- 
ment endlieh mit Knospen an, welche dem Auf bltthen n^he sind, 
so kann die Krtimmung fast yoUig ausgeglicben werden. 

Zu diesen Versuchen ist jedoch zu bemerken, dass sie ein 
etwas yerschiedenes Resultat geben, je nachdem man Arten oder 
Variet&ten mit dflnneren oder robusteren Stielen w&hlt Bei 
Formen mit kr&ftigen Stielen erweisen sich die letzteren auch in 
yorgeschritteneren Altersstadien noch yerh&ltnissm^sig starr, wSh- 
rend sie bei solchen mit langen, schlanken Stielen schon relatiy 
frtth nachgiebig und biegsam erscheinen. 

Aus den besprochenen einfachen Versuchen ergiebt sich, dass 
das Verh&ltniss der Starke des Stieles zu der durch die Knospe 
dargestellten Belastung in den yerschiedenen Altersperioden des- 
selben ein yerschiedenes ist. Anf;S,nglich ist der Stiel relatiy 
stark ; nach und nach aber ^dert sich das Verhslltniss ; der yor- 
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dere Theil des Stieles erBoheint der Belastang gegenfiber schwaclier 
und nachgiebiger. Welche Rolle nun hierbei der letzteren zu- 
kommt, wird sich sp&ter genauer ergeben. 

Mit dem Obigen Btimmt flberein, daei^ wenn man eine junge 
Knospe von ihrem erst kUrzIich gekrilmmten Stiele absehneidet, 
der letztere seine Lage zun&chst unverS^ndert beibeh&lt. Dasselbe ' 
geschieht nach der gleichen Operation gewohnlich auch noch von 
Stielen mittleren Alters. Schneidet man dagegen ^Itere Knospen 
ab, zumal solche, welche der Entfaltung nahe sind, dann hebt 
sich der Stiel, und manchmal nicht unbetrHchtlich , empor. Der- I 
selbe befand sich also in einer durch das Glewicht der Knospe 
verursachten Spannung. 

Wir woUen nun das Verhalten der Stiele studiren, wenn sie 
langere Zeit in vertioal-verkehrter Lage verharren. *). 

Urn dies unter sonst gUnstigen ^usseren Bedingungen zu er- 
moglichen, wurde in folgender Art verfahren. Kr&ftige, mit 
Knospen versehiedenen Alters versehene Zweige wurden frtth 
Morgens von den Mutterpflanzen entfemt, verkehrt in grossen in 
gewohnter Art hergerichteten Glash&fen aufgehUngt, und mit diesen 
yerdunkelt. Von Zeit zu Zeit fand w&hrend der ganzen Ver- 
suchsdauer eine Bespritzung der Objecte statL — Gleich nach 
dem Auf hd,ngen traten nun die yorhin beschriebenen Lagenverhalt- 
nisse ein, weiterhin aber gestalteten sie sich in folgender Art. 
Ganz junge Knospen, deren Stiele erst eben die Abw&rtskriimmung 
Yollzogen batten, behielten in den moisten Fallen ihre in der^' nor- 
malen Stellung gewonnene Lage bei; ein Wachsthum liess sich 1 1 
kaum wahmehmen. Daneben kam es jedoch auch vor, dass die 
Stiele ein geringes Langenwachsthum erfuhren, und sich dabei in 
dem Yor der Knospe gelegenen Theile mehr oder weniger ab- 
warts krdmmten. — Die etwas alteren Stiele, welche schon einen 
negativ geotropischen basalen Theil besassen, beschrieben mit 
diesem eine energische Aufwartskrttmmung. Der vordere Theil 
des Stieles gelangte so wieder in seine ursprttngliche Lage, und 
das Ganze beschrieb die Foim eines stark gebogenen w, (Taf. I, 
Fig. 2.) — An alteren Stielen findet die gleiche Bewegung statt, 
jedoch nur in dem mittleren und apicalen Theile, da ja ein 

•) Vergi. zu diesen und den folgenden Versuchen: Franks Beitrage 
zur Pflanzenphysiologie. Leipzig, 1868. S. 54. — Ferner: H. de Vn'es, 
Arbeiten des WUrzbnrger botanischen Instituts. I, S. 229. 

V5chtiug, Bewegungen. 7 
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immer linger werdcndes baaales StQck seine Beweglichkeit ver- 
liert, and desshalb senkrecht nach unten sieht. (Taf. I, Fig. 1.) 
1st die Knospe schon dem AufblUhen nahe, dann krfimmt sieh 
lediglich der yordere Tbeil des Stieles, und bildet einen nur 
sebr flaehen Bogen. — Beim Entfalten der Blttthe selbst richtet 
sieh dieser Theil senkreelit naoh oben, und bildet somit ein haken- 
formiges Ende an dem langen, sonst geraden BlQthenstiel. 

In alien von mir beobachteten Fallen fand die ErUmmung 
des Stieles aus der ihm anf&nglich gegebenen Lage in der Art 
statt, dass diejenige Seite des einst yertical-aufrechten Stieltheiles 
das erhohte L&ngenwachsthum erfuhr, welche der Ejiospe zu- 
gekehrt war; nie kam das Entgegengesetzte Tor, nie beschrieb 
der Stiel eine Schlinge. Es wirft sieh bei Betraehtung dieser 
Thatsache die Frage auf, warum dieses geschehe, ob etwa aos 
irgend welchen GrQnden jene Seite besonders zum Waelisthum 
befahigt sei. Aus bald zu besprechenden Versuchen ergiebt sieh 
jedoch, dass das letztere nicht der Fall ist ; keine Seite des Stieles 
ist in der fraglichen Art beyorzugt. Jene Art der KrQmmung hat 
offenbar in Folgendem seine Ursache. Dasjenige StQck des ehe- 
mals aufrechten Stieltheiles , welches unmittelbar yor der Ertlm- 
mung gelegen und noch wachsthumsf&hig ist, erf&hrt in Folge der 
durch Knospe und yorderen Stieltheil yerursachten Belastung eine 
Dehnung, die, zwar anf&nglich passiy, bald in Wachsthum llber- 
geht Die Dehnung dauert fort, und dem entsprechend das Wachs- 
thum. Jemehr sieh der fragliche Stieltheil yon der yertical- 
abw§.rts gerichteten Lage entfemt, um so grosser wird der Einfiuss 
der Schwerkraft, welche mit der Dehnung im gleichen Sinne 
wirkt Nach und nach wird der Einfluss der letzteren geringer, 
wahrend der der Schwerkraft stets wS^hst, bis endlich die Lage 
erreicht ist, welche oben beschrieben wurde. — Der eben ge- 
schilderte Vorgang liesse sieh leicht durch einige geometrische 
Figuren yersinnlichen ; da aber die ganze Sache sehr einfach 
und anschaulich ist, so glaube ich dayon Abstand nehmen zu 
konnen. 

Beobachten wir nunmehr das Verhalten der Stiele, wenn sie 
in horizontale Lage gebracht werden. 

Um diese Stellung zu ermoglichen, kann man in Tdpfen ge- 
zogene Pflanzen in horizontale Lage bringen und dann yerdunkeln ; 
leichter jedoch ist folgendes Verfahren. Grosse Glashd^fen oder 
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Glocken werdeta mit Fliesspapier auBgekleidet , und dann in der 
Art fast horizontal gelegt, dass die geschloBsene Seite der Ge- 
fasse Bich ein wenig unter dem Niveau der offenen befindet 
Bei dieser Lage der Gef&BBe kann der Boden des tiefer liegenden 
Theiles mit einer niedrigen WasserBchicht erfllllt werden, welche 
das FlieBspapier feucht erh&It. In das offene Ende jedes Gef&sBes 
werden groBse Korkplatten gelegt, und auf dieBen die basalen 
Stfioke der langen Papaver-Zweige so befeBtigt, dasB die ganzen 
mitderen und yorderen Theile derBelben frei in den Baum des 
Gefltoses ragen. Dann wird die Oeffnung des letzteren durch eine 
Glasplatte geschloBsen, und das Ganze, wenn die Bedttrfnisse es 
erfordem, verdunkelt. Befeuchtet man nun die Zweige yon Zeit zu 
Zeit, 80 ftthren sie in dem Gef&ss alle gewUnschten Bewegungen aus. 
An den yon mir in dieser Art bebandelten Zweigen zeigten 
nun die jiingsten, erst kttrzlich gebogenen Blttthenstiele ebenso 
wenig erne Bewegung, wie in dem zuletzt beschriebenen Falle; 
alle ilbrigen dagegen kriimmten sieh sehr energisch. Allen diesen 
war gemeinBchafltlich , dass stets die nunmehrige Unterseite des 
einst vertical -aufrechten, noch wachsthumsf^higen Stieltheiles die 
binsichtlich der Verl&ngerung geforderte war. In Folge dessen 
richtete sieh dieser Theil aufw&rts, w&hrend die Krfimmung an 
der Spitze erhalten blieb. Die Lage dieser Krfimmung aber in 
Beziehung zu dem basalen Stttck des Stieles war eine sehr yer- 
schiedene. Bei Beginn des Versuches war die KrQmmung bald 
nach unten, bald nach oben gerichtet, bald hatte sie eine horizon- 
tale Lage. Der Druck, weleher durch das Gewicht der Knospe 
und des yorderen Stieltheiles yerursacht wurde, wirkte demnach 
bald in einer ttbrigens je nach der Lage der Blttthe verschiedenen 
Weise als einfacher Zug nach unten, bald stellte er ausserdem 
noch ein tordirendes Moment dar. Der Einfluss dieses Druckes 
trat jedoch gS.nzlich zurllck hinter den der Schwerkraft, die stets 
das st&rkste Wachsthum der Unterseite hervorrief, und den Stiel 
einfach aufrichtete, mochte dadurch die KrQmmung an der Spitze 
eine Orientirung erhalten, welche sie wollte. (Vergl Taf. I, Fig. 
3 und 18.) — Diese Thatsache lehrt, dass keine L&ngsseite des 
Stieles aus inneren GrQnden eine Bevorzugung im Wachsthum 
erfi&hrt, und dass der Modus des letzteren in dem yorhin be- 
sproehenen Experiment lediglioh auf der angegebenen dusseren 
Ursache beruht. 

1* 
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Versachen wir jetzt die Ursacben klar zu legen, welche die 
AbwartskrttmiDimg des fililthenstieleg unter normalen Verh&Itnissen 
bedingeiL 

Una uns zunachst fiber einen etwa yorhandenen Einfluss der 
Schwerkraft zu yergewissera, wollen wir Objecte mit gekrflminteii 
Stielen yerschiedenen Alters an der horizontalen Axe des Klino- 
stats befestigen, und unter Ausschluss der Lichtwirkung in lang- 
same Drehung yersetzen. Es ergiebt sich folgendes Resultat 
Die jtlngsten, erst seit Eurzem gekriimmten Stiele zeigen auch in 
diesem Falle in der Kegel keine Ver^nderung; nur selten er- 
fahren sie eine Streckung. In alien folgenden Altersstadien dagegen 
strecken sie sich sammtlich mebr oder minder, meist yoUstfindig ge- 
rade. Innerhalb der kOrzesten Frist geschieht dies an den ^Iteren 
Stielen, langsamer mit abnehmendem Alter. 

Aus diesem Ergebniss folgt, dass die Stiele rectipetal sind, 
dass die Krtlmmung derselben unter normalen Bedingungen duroh 
den einseitigen Einfluss der Schwerkraft; heryorgerufen wird. Hebt 
man diesen Einfluss auf, so strecken sich die Stiele gerade. 

Es ergiebt sich weiter mit ziemlicher Gewissheit, dass das 
Gewicht der Blttthe die Erflmmung des Stieles ^icht bewirki 
W^re dies der Fall, so miisste der Stiel mit der Enospe am Klino- 
stat schlaff hin und her bewegt werden, und abwechselnd nach 
yerschiedenen Seiten hangen, wie wir es spater bei der BlQthe 
yon Galanthus niyalis beobachten werden. AUein dies geschieht 
nicht, die Stiele strecken sich gerade, wobei sie freilich dem Gre- 
wicht der Knospe in alien Lagen um ein Geringes nachgeben, 
und nie ganz starr stehen. — Wollte man dennoch jene Vor- 
stellung festhalten, dann liesse sich das Yerhalten der Objecte am 
Elinostat nur durch die Annahme erkl&ren, dass in Folge der 
rotirenden Bewegung die Stiele ihre Schlaffheit yerloren und eine 
festere Textur erhielten, die sie nun bef&higte, rectipetal zu werden. 
— Obschon eine solche Annahme an und fUr sich wohl einleuch- 
tend ware, ist ihr doch in diesem Falle die Thatsaehe nicht gflnstig, 
dass die Streckung relatiy sehr rasch, an illteren Stielen bei 
warmem Wetter meistens schon in wenigen Stunden, yor sich geht 

Um jedoch tlber die Natur der Stielkrttmmung grossere Elar- 
heit zu erlangen, stellte ich noch folgenden Yersuch an. Eine 
fest eingewurzelte, im Topf aus Samen gezogene Pflanze mit einer 
Knospe, die sich eben abw§.rts krUmmen wollte, wurde ins Zimmer 
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genommen, urn die Knospe ein Coconfaden geschlungen , dieser 
ttber die RoUe des frflher beBprochenen Apparatee gefilhrt, und 
sein freies Ende mit einem Grewicht belastet Der VerBuch wurde 
nur einmal angestellt, und da mir das Missgeschick widerfahren 
iflt, die VerBUchBnotiz zu verlieren, so bin ich nicht im Stande, 
die fraglichen GewichtBzahlen genau anzugeben. Wenn mich mein 
Gedftohtniss nicht tftuseht, so war daB Gewicht der Knospe und 
des gekrttmmten Stieltheiles 0,07 Gr., das -des gezogenen Ge- 
vnchtes 0,15 Gr., Zablen, die ich jedoch nur mit allem Yorbehalt 
gebe. — Trotz dieser Belastung krUmmte sich der Stiel mit der 
Knospe abw&rts. 

Dieser Versuch nebst dem rorhin angefthrten lehrt zur Evi- 
denz, dass die Abw&rtskrtlmmung des Stieles eine Erscheinung 
yon positivem Geotropismus ist. Dass dies der Fall sei, folgt 
jedoch nooh aus weiteren Thatsaohen. 

Ehe wir zu diesen fibergehen, woUen wir die RectipetalitSt 
der Stiele noch etwas weiter untersuchen. 

Es ist eben gezeigt worden, dass die KrOmmung an der 
Spitze durch Aufhebung der einseitigen Schwerkraftwirkung aus- 
geglichen wird Die KrUmmung selbst ist, wie dargethan, eine 
Erscheinung ron positivem Geotropismus. Es fragt sich nun, ob 
auch jede andere durch die Schwerkraft hervorgerufene KrUm- 
mung, z. B. eine negativ geotropische, nach Aufhebung der Wir- 
kung dieser Kraft konne beseitigt werden. 

Um diese Frage zu beantworten, verfuhr ich in folgender 
Art. Kraftige Zweige von P. Rhoeas wurden horizontal im Glas- 
hafen befestigt, und zwar in der einfachen Weise, wie sie oben 
auseinander gesetzt wurde. Die Ausflihrung des Versuches ge- 
schah Morgens an einem sehr warmen Tage, bei 27—30^ C. 
Schon nach drei Stunden war die geotropische Aufw&rtskrttmmung 
der Stiele ausgeftlhrt. Nachdem dies geschehen, wurden die Zweige 
an der horizontalen Axe des Klinostats befestigt, und der Drehung 
ausgesetzt — Als nach etwa fttnf Stunden die Objecte besichtigt 
wurden, fand sich, dass die negativ geotropischen Krttmmungen, 
welche sich in der ruhenden Horizontal-Lage gebildet batten, voll- 
stSndig ausgeglichen waren; die Stiele waren wieder gerade ge- 
streckt. — Auch die positiv geotropischen Krttmmungen an den 
Spitzen der Slteren Stiele waren ganz oder theilweise verschwun- 
den, w&hrend sie an den jQngeren noch vorhanden waren. 
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Nunmehr wurde der Versuch wiederholt, jedoch mit dem 
Unterschiede , dass die Objecte erst dann an dem Elinostat be- 
festigt warden, wenn sie etwa 24 Stunden in ruhender Horizontal- 
Liage zugebracht batten. Aucb jetzt ergab sioh bei fortgesetzter 
Drehung eine Streckung, allein eine nur theilweise. Der vordere 
Scbenkel des Winkels, den das ehemals horizontale und das 
Terticale StielBtttck mit einander bildeten, dnrchmass nur einen 
mehr oder minder grossen Weg, etwa V2 ^^er selbBt 2/3 des bei 
der Aufrichtmig durchlaufenen Bogens ; dann stand die Bewegung 
still, und die noch vorhandene Krttmmung blieb erhalten. — 
Wurde der Versuch mit Objecten angestellt, die bei hoher Tem- 
peratur zwei Tage und noch l&nger in ruhender horizontaler Lage 
Terweilt batten, dann fand keine oder nur unmerkliche Gerad- 
streckung statt 

Aus diesen Resultaten ergiebt sich, dass die Reetipetalit&t im 
ganzen Stiel vorhanden ist, imd dass sie jede Krttmmung, gleich- 
viel ob positiv oder negatir geotropische, auszugleichen suoht; 
der Stiel streckt sich beim Aufhdren des Einflusses der krttm- 
menden Kraft, so lange er noch wachsthumsf&hig ist. Zugleich 
aber sehen wir, dass die Wirkung der Schwerkraft eine ungleich 
grossere ist, als die der Sectipetalit&t, dass der Einfluss der letz- 
teren g&nzlich hinter den der Schwerkraft zurttcktritt — Weiter 
folgt aus unseren Versuchen, dass eine Krttmmung um so schwie- 
riger zu beseitigen ist, je I&nger die sie verursachende Kraft ein- 
gewirkt hat. Vielleicht darf man sich diese Thatsache in folgender 
Art zurechtlegen. Wird ein bis dahin aufrechter Stiel in horizon- 
tale Lage gebracht, so bewirkt die Schwerkraft eine verh&ltniBs- 
m^jssig rasche Aufw&rtskrttmmung. Diese wird zunftchst durch 
Turgor§.nderungen herbeigeftlhrt werden, mit denen nicht ein ent- 
sprechendes, gleich schnelles Waehsthum der Zellmembranen Hand 
in Hand geht, sondern diese vielmehr anfangs passiv gedehnt 
werden. Hebt man jetzt, nachdem die Beugung eben ausgeftibrt 
ist, den krttmmenden Einfluss auf, so erfolgt rasch wieder eine 
Grcradstreckung. — Verharren dagegen die Zweige lS.nger in 
ruhender horizontaler Lage, so erfahren auch die ZellenwUnde 
eine der Krttmmung entsprechende Aenderung; und diese wird, 
wenn man nun den einseitigen Einfluss der Schwerkraft aufhebt, 
um so schwieriger zu beseitigen sein, je langer er gedauert hatte. 
— Hierzu dttrfte sich noch ein weiterer Umstand gesellen, der in 
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dem Alter der Stiele beruht, mit desseii Zimahme diese ja 
stets an Biegsamkeit verlieren. Ja, es wUre moglich, dass 
hierin allein das gauze oben beschriebene Verbalten der Stiele 
begrQndet w^re. 

Eehren wir jetzt zur Untersuchung der Ursachen zurttck, 
welcbe die Abw^rtskrlimmung des Stieles unter normalen Ver- 
hUltnissen zur Folge liaben. 

Nach dem Vorgange von Sachs nimmt de Vries an, die frag- 
liche KrUmmung beruhe auf dem Gewicht der Knospe, welches 
der junge spannungslose Stiel nicht zu tragen vermoge, and daher 
passiv nach unten gezogen werde. Den Beweis filr die Richtig- 
keit seiner AnlBicht findet er in der Thatsache, dass der Stiel sich 
aufrichtet, wenn man die Knospe abschneidet — Wie schon Ein- 
gangs hervorgehoben, ist dieser Beweis damit jedoch nicht erbracht, 
sondem es h&tte dazu noch eines weiteren Experimentes bedurft, 
das de Fries nicht angestellt hat 

Sclineidet man von einem abw&rts gekrUmmten Stiele die 
Knospe ab, so richtet sich derselbe in der That empor. Die 
Geradstreckung vollzieht sich je nach dem Alter der Stiele, Tem- 
peratur u. s. w. in verschiedener Zeit; bald in etwa 12, bald in 
24, bald erst in 48 Stunden oder dazwischen liegenden Zeiten. 

Allein die Aufrichtang erfolgt ebenfalls, wenn man die Knospe 
abschneidet, und mit einem feinen Faden wieder an der Spitze 
des Stieles befestigt. Der Stiel ist jetzt mit der Knospe belastet, 
und streckt sich dennoch gerade. Und um ganz sicher zu gehen, 
dass das Gewicht in Folge Wasserverlustes der abgeschnittenen 
Knospe nicht etwa zu gering ausfalle, kann man zwei abgesehnit- 
tene Knospen an einem Stiel festbinden: es streckt sich derselbe 
trotz dieser Last Ja der Versuch gelang wiederholt auch dann 
noch, wenn ich drei Knospen an einem decapitirten Stiele be- 
festigte. 

Durch diesen Versuch ist der Beweis geliefert, dass nicht 
das Gewicht der Knospe den biegsamen Theil des Stieles abwHrts 
zieht; durch ihn und unsere frUher besprochenen Versuche ist 
dargethan, dass die Krilmmung vielmehr eine Erscheinung von 
activer Natur, von positivem Geotropismus ist Worauf aber 
die Aufrichtung des decapitirten Stieles beruht, ist eine noch 
oflfene Frage. Man kann sich vorstellen, dass der bisher positive 
Geotropismus sich jetzt in negativen verwandle, und dadurch die 
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Streckung bewirke. Oder es kann die letztere auf Sectipetalit&t 
beruhen, wenn diese noch in dem der Enospe beraubten Theile 
vorhanden ist Oder endlich, es konnen die beiden Erftfte, Schwer- 
kraft und Reotipetalitilt, die Aafrichtung TerurBachen. 

Diese Fragen lassen sich in einfacher Art durch das Experi- 
ment losen. 

Wir wollen mit der n^hsten Frage beginnen, ob die ihrer 
Enospen beraubten Stiele noch Sectipetalitftt besitzeli. Urn in 
diesem Punkte Elarheit zu erlangen, warden Objeete der frag- 
lichen Art am Elinostat der Drehung ausgesetzt Es fand sich, 
dasB sie die Streckung in derselben Art vollzogen, wie die nicht 
gekopften Stiele ; sie ging um so schneller ror sich, je nfther die 
Enospe ror der Entfemung dem Auf blOhen gewesen war ; um so 
langsamer, je jtlnger der Stiel bei der Decapitation war. — Um 
mich auch in diesem Falle fiber die Bedeutung des Enospen- 
gewichtes zu rergewissem, befestigte ich die abgeschnitt^nen 
Enospen wieder an den Stielen, und setzte sie nun der Drehung 
aus. Auch jetzt erfolgte die Streckung in gleicher Weise, und, 
soweit sich sehen Hess, ebenso schnell wie bei den no?maI mit 
Enospen versehenen Stielen. 

Um aber ganz sicher darin zu gehen, ob nicht etwa doch 
die Bectipetalitftt des Stieles nach der Decapitation eine Aenderung 
eingehe, verfuhr ich folgender Maassen. 

Es wurde eine Anzahl von Zweigen gewfthlt, deren Enospen 
je paarweise ein etwa gleiches Alter batten. Die Hftlfte der 
Stiele dieser Zweige wurde ihrer Enospen beraubt, die andere 
HUlfte unrersehrt gelassen. Dann wurde um das freie Ende jedes 
Stieles, gleichviel ob mit oder ohne Enospe, ein feiner Faden ge- 
schlungen, und vermittelst desselben jenes Ende an dem unteren 
Theile des Stieles so befestigt, dass ihm nicht gestattet war, sich, 
ausser nur unbetrachtlich, aus seiner normalen Lage zu entfemen. 
Die so hergerichteten Objeete wurden am Elinostat der Drehung 
ausgesetzt. In den in der gekrttmmten Lage festgehaltenen Stielen 
trat nun eine Spannung ein, von der sich erwarten Hess, dass sie 
nach Grosse und Dauer verschieden ausfallen wttrde, wenn die 
RectipetalitUt in den decapitirten Stielen eine Aenderung erfbhre. 

AUtagHch wurden nun je ein oder zwei Paare dieser Stiele 
ihrer Fesseln entledigt; stets erwies sich die Spannung ungef&hr 
gleich gross in den beiderlei Stielen. Selbst nach yier Tagen 
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war noeh in den deeapitirten , Boweit sich ohne besondere Httlfs- 
mittel erkennen Hess, eine etwa eben bo hohe Spannung vor- 
handen, wie in den mit Knospen verBeheneii. — Aub dieBen That- 
sachen ergab sich, dasB die Rectipetalitftt der Stiele in Folge der 
Entfernung der Ejiospe, wenn ttberhaupt, dann jedenfallB nur 
eine geringe Aenderung erf&hrt 

Nachdem dies feBtgeBtellt war, handelte eB Bich weiter urn 
den Nachweis, ob das sich nach der Entfernung derEnoBpe auf- 
richtende Stielstflok den positiven GeotropiBmuB, welchen es biBher 
beBass, in negatiren verwandele, oder ob die Aufrichtung lediglich 
auf Bectipetalitftt bemhe. 

ITm fiber diesen Punkt Klarheit zu erlangen, yerfuhr ich id 
folgender Art Es wurden Stiele mittleren AlterB, welche ihrer 
Knospen beraubt waren, flach auf groBse Korkplatten gelegt, 
BodasB die ErQmmungBebene der Flflche der Flatten parallel lief; 
nnd nun mit Stecknadein in ihrem ganzen basalen und mittleren 
Theile yorsichtig derart befeBtigt, dass nur der yordere, ehemals 
abw&rtB Behende Theil biB etwa zur Mitte der KrUmmung frei 
blieb; in anderen Fftllen war dieser frei bleibende Theil noch 
ktlrzer, etwa halb bo lang. Um den Stielen in auBreichender 
Weise Nahrung zuzuftihren, wurden Bie mit l&ngeren ZweigBtttcken 
in Verbindung gelaBBen, und die ganzen Yorkehrungen dann dem 
LiehteinfluBB entzogen. 

Das ErgebniBB dieses YersucheB war, dass die yorderen, frei 
bleibenden Theile der Stiele sich soweit aufrichteten , bis sie un- 
gefftbr senkrecht nach oben sahen. Sie erwiesen sich damit als 
negatiy geotropisch, und zwar in ungleich hoherem Maasse, als 
sie recti petal waren. 

Unsere oben aufgeworfenen Fragen werden also dahin be- 
antwortet, dass die Aufrichtung der Stiele nach Entfernung der 
Bliithe auf negatiyem Geotropismus und RectipetalitUt beruht, dass 
aber der erstere weit tlberwiegt. Unter normalen Bedingungen, 
bei aufrechter Stellung der Stiele, kommt dieses VerhUltniss nicht 
zum Yorschein; es zeigt sich aber, sobald man den Stiel aus 
seiner normalen in eine mehr oder minder geneigte Lage liberfQhrt 

Wir woUen jedoch den Geotropismus der Stiele noch etwas 
weiter yerfolgen. 

Aeltere und jiingere Stiele wurden gekopft, und dann in mit 
feuchter Atmosphftre yersehene Glasglocken in horizontale Lage ge- 
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braoht; auoh diese Stiele w^ren selbstverstAndlieh wieder mit 
langen Zweigstttcken in Yerbindung. — In alien Fi&lleii erfolgte 
die Aufw&rtskrilnimung in dem frdher vertical - aufrechten noch 
beweglichen Theile sehr Bohnell ; so rascb, dass die positiT geotro- 
pische Erfimmung an der Spitze noch gar nicht oder nar sebr 
wenig aosgeglichen war. (Taf. I, Fig. 4.) Dann erst trat dieee 
ein, und zwar um so schneller, je Alter der Stiel, um so lang- 
samer, je jttnger er war. — Daraus ergiebt sich, dass die Schwer- 
kraft in der gleichen Art auf den ehemals aufrechten Stieltheil 
] einwirkt, mag die Enospe yorhanden sein oder nicht 

Weiter folgt aus dem Ergebniss dieses Yersuches, dass der 
Einflass der Scliwerkraft sich an dem frilher aufrechten Theile 
des Stieles erheblich rascher geltend macht, als der von Recti- 
petalitftt und Schwerkraft zusammen genommen am bisher abwftrts 
gebogenen Theile. Diese Thatsache ist auch ohne Weiteres ver- 
stftndlich. Jener erste Theil war schon negativ geotropiscb, der 
andere dagegen bis dahin positiv geotropisch. Gleich nach dem 
Abschneiden der Enospe werden in dem letzteren Yorgftnge aus- 
gelost, welche den positiven in negatiren Gteotropismus tlberftthren. 
Damit dies geschehe, bedarf es eines bestimmten Zeityerlaufes. 
Der Yorgang beginnt offenbar langsam, und steigert sich allm&lig ; 
wahrscheinlich hat er ein Maximum und spi&ter wieder ein Mini- 
mum. — Der junge Stiel besitzt den am moisten energischen 
positiven Geotropismus ; um diesen zu ttberwinden, und in den 
entgegengesetzten tlberzufdhren , bedarf es einer Iftngeren Zeit 
Je n§.her dagegen die Enospe dem Auf blilhen war, um so sohwftcher 
der positive Oeotropismus des Stieles, und um so leichter die 
Yerwandlung desselben in den entgegengesetzten. Hierzu kommt 
dann noch die Sectipetalit^ welche im hinteren Theile des hori- 
zontal gelegten Stieles gegen, im vorderen gleichsinnig mit der 
Schwerkraft wirkt; deren Einfluss aber so gering ist, dass er 
neben dem der letztgenannten Eraft nicht erheblich in Betracht 
kommt. 

Die s&mmtlichen im Yorstehenden mitgetheilten Untersuchungen 
diirften gentlgen, um uns ein einigermassen vollst&ndiges Bild 
des Wachsthums der Blttthenstiele der moisten Papavcr-Arten zu 
entwerfen. 

Der junge Stiel mit Knospe ist seiner ganzen oder nahezu 
ganzen Lange nach positiv geotropisch, und krilmmt sich 
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dem entspreohend naeh imten. Bei seiner weiteren Entwickelung 

wird ein immer l&nger werdendes basales Sttick negativ geotro- « . / . 

piech und riohtet Bich in Folge dessen empor, w§.hrend der yor- ^.< '' 

dere Theil gekrttmmt bleibt Ein and derselbe Stiel zeigt also 

in verschiedenen Regionen zwei Formen des Greotropismus, nega- 

tiren and positiren, die beiden gerade entgegengesetzten Formen 

desselben. Ob dieselben am Stiel allmftlig in einander ttbergehen 

Oder seharf Ton einander abgesetzt sind, vermag ich nicht za 

sagen ; wahrsoheinlicli ist das erstere der Fall, and es findet sich 

irgendwo, yielleicht aaf der Hohe der Krilmmang, eine neatrale 

Zone. — Je nfther die Enospe der Entfaltung rttckt, um so kUrzer 

in Beziehang aaf den ganzen BlUthenstiel wird der positiv ge* 

krUmmte Theil desselben; bis endlich karz vor dem AafblUhen 

die letzte Spar von positirem Geotropismas schwindet, and der 

Stiel sich anter dem Einflass der an die Stelle des letzteren tre- 

tenden n^ativen Form derselben Kraft and der Bectipetalitftt 

gerade aafrecht streckt In dieser Lage entfaltet sich die Bltlthe, 

und diese Lage behftlt aach die Fraoht bei. 

Dieses Verhalten des Stieles findet jedoch nar dann statt, 
wenn derselbe sich in normalem Zasammenhange mit der Enospe 
befindet. Wird die letztere entfemt, dann ftndem sich die Ver- 
hiUtnisse Tollstftndig. Es erlischt dann der positive Geotropismas 
des Yorderen Theiles des Stieles, and der letztere ist nan seiner 
ganzen L&nge nach negativ geotropisoh. — Seine Sectipetalitilt \ 
dagegen besitzt der Stiel, gleichviel ob die Knospe vorhanden ist, 
oder nicht 

Wir haben hier also den bemerkenswerthen Fall, dass das 
ganze Verhalten des vorderen Stieltheiles darch die Knospe be- 
stimmt wird; von dieser aas wird die Natar der Reaction des 
Stieles gegen die Sohwerkraft bedingt Die letztere wirkt aaf 
den Complex von Stiel and Enospe ganz anders, als aaf den 
isolirten Stiel. — Es liegt nahe, sich diese Erscheinang in folgender 
Art zarechtzalegen. Der Blilthenstiel selbst ist stets negativ 
geotropisch ; es gehen aber von der Enospe Einfltisse aas, welche 
diese Eigenschaft ttberwinden, and bewirken, dass er positiv 
geotropisch reagirt Hebt man diese EinflUsse darch Entfemang 
der Enospe aaf, so kommt die wahre Natar des Stieles zum Vor- 
schein, er erweist sich negativ geotropisch. — 

Diese Ansicht hat aaf den ersten Anblick sehr viel BegteoJien- 
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de«, allein ibre Biehti^rkeit dOrfte sehwer za erwei^^en sen. Dm 
wie wir bald eehfn werden, lOist die Entfeimm^ der Kiio^pe in 
dem Stiel aaffa pathologisehe Vorgdnge aiu^, imd ea entBtefat die 
Fra^e, in wieweit die letzteren da« Verhalten desBelben beein- 
finmtni der negatire Ge^itropLsmus konnte mo^licher Weiae er^ 
eiDC Folge ron jenen pathologisehen Proeei?6eii darstellen, ol^leiek 
er sich riel frfiber za erkennen giebt, als die«e. — Wie immer 
sieh jedoch diefse« Problem lo^n moge, die Thatsaehe 8teht fest 
daag das Verhalten des Stieles von der An- oder Abwesenheit 
der Kno$^ bedingt wird: dajss die Sehwerkraft in erster Linie 
aof die Sji08|>e wirkt, and dass darch diese die Waebsthomaait 
dea tSiielea beatimmt wird. 



Weleher Art aber iet dieser rfttbselhafte Zaaammenhan^ 
zwiseben Stiel nnd Sjiogpe? Offenbar iet es f&r die letztere too 
Bedeatong, in die abwiirta geriebtete Lage za gelaogen; aber 
worin bestebt diese Bedeatung? Nar wftbrend die Knoape ge- 
sebloesen ist, bingt sie nacfa nnten ; sobald sie sieh offhet, atreekt 
fiieb der Stiel gerade. — Hit diesen Fragen betreten wir ein halb 
teleologiflcbes Gebiet. Icb babe lange Ober dieselben naehgedaebt, 
bin aber bis jetzt za keinem entscheidenden Resaltate gelangt 
Doeb glaabe ieb bier einstweilen die Yersaebe mittheiien za 
dOrfen, welebe ieb znr Losung des Problems angestellt babe. 

Den Aosgangsponkt meines Gredankenganges bildete die Frage: 
Welcbe Tbeile der BlQthe sind wicbtig f&r das Yerbalten des 
Stieles? 1st die ganze nnversehrte Blfltbe notbwendig, am die 
oben besproebenen YorgSnge auszulosen, oder gentigen za dem 
Ende einzelne besondere Tbeile derselben? 

Um diese Frage zu beantworten, stellte ieb zwei Yersaebe 
an. Der eine derselben bestand darin, dass mit einer feinen 
zweisclineidigen Nadel der Fracbtknoten einer nocb jGngeren, 
YoIIig hAngenden EnoH])e zerstort wurde, w&brend alle tibrigen 
Tbeile der BlUthe der Hauptsache nacb erbalten blieben. Die 
AuHfttbrung des Yersuches geschab nacb genauer vorberiger Orien- 
tirung fiber den Bau der Knospe in der Art, dass die Nadel 
durcb die eine Commissar der KelcbblHtter auf der Hohe der 
Ansatzstelle des Fruchtknotens ins Innere gefilhrt, and mit Zer- 
storung raogliclist weniger Staubblatter der Fracbtknoten an seiner 
BasiH ,ganz oder nabezu vollst^ndig durchscbnitten wurde. — 
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Wenn man das Experiment, wie ich es gethan, sebr h&ufig wieder- 
holt, 80 gelingt es fast regelm&ssig. Lediglieh an der Einffihrangs- 
stelle der Nadel werden die Eelchblatter unbedeutend verletzt, 
ebenso das eine filumenblatt, und nur wenige der sehr zahlreichen 
StaubbUtter zerstort ; alle librigen ausseren Blttthentbeile dagegen 
bleiben unversebrt erhalten. 

Beim zweiten Experiment warden umgekebrt moglicbst voll- 
st&ndig alle ausseren Theile der Bliitbe, Kelch-, Blumen- und 
Staubblatter , an ihren Insertionsstellen abgeschnitten, der Frucbt> 
knoten dagegen intact gelassen. Dass aueh dieser Yersuch bei 
einiger Vorsicht unschwer gelingt, bedarf kaum der Erwahnung. 
Bemerkt sei nur nocb, dass die abgeschnittenen Bltithentheile nicht 
entfemt wurden, sondem als eine Schutzhtille um den Frucht- 
knoten vorhanden blieben. — Neben diesen wurden noch einige 
andere Versuche ausgefUhrt, in denen nicht die sammtlichen, son- 
dem nur einzelne Partieen der ausseren Theile zerstort wurden. 
So durchsehnitt ich im einen Falle die H&lfte oder ein Drittel 
alter drei S.usseren Bltithentheile; im anderen wurden lediglieh 
die Kelch- und Blumenbl&tter zerstort, die Staubbl&tter aber er- 
halten u. s. w. 

Das Ergebniss, welches diese Versuche lieferten, war ein 
schlagendes. In alien Fallen, in welchen der Fruchtknoten zer- 
stort worden, verhielt sich der Stiel so, als wenn man die ganze 
Blttthe entfernt h^tte; er richtete sich negativ geotropisch empor. 
Waren dagegen nur die ausseren Theile der Bltithe giinzlich oder 
partiell zerstort worden, der Fruchtknoten dagegen unverletzt ge- 
blieben, so behielt der Stiel seine Erilmmung bei, und wuchs, so- 
weit sich ausserlich verfolgen Hess, wie im normalen Falle. — 
Der erstgenannte Yersuch ergab ausnahmslos dasselbe Resultat, 
der zweite wies hin und wieder Ausnahmen auf. Fast immer 
beruhten diese, wie die nachherige Untersuchung ergab, darauf, 
dass bei der Operation der Fruchtknoten mit angegriffen war. 
In mehreren F&Uen waren alle &usseren Theile zerstort, sie 
trockneten, den Fruchtknoten umhttUend, allmftlig ein und 
wurden braunschwarz ; die Stiele dagegen verhielten sich ganz 
normal, die Krtlmmung blieb zun^chst, veranderte allmalig den 
Ort, bis endlich die Geradstreckung erfolgte. Wurde nun die 
trockene HUlle von dem Fruchtknoten entfemt, so erwies sich der- 
selbe frisch, wenn auch nicht immer von normalem Umriss; ein 
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Umstand, der wohl nnzweifelhaft auf dem von Aussen durch die 
Tertrockneten Theile ausgeflbten Druck beruhto. In em pair 
Fallen warden die Narben solcher Fruchtknoten kttnBtlieh best&nbt, 
worauf 8ie Kapseln mit zahlreichen Samen producirten. 

Durch die gewonnenen Ergebnisse wurde die oben aufgewor- 
fene Frage dahin beantwortet, dass nicht die ganze Bliithe das 
Yerhalten des Stieles bedingt, sondern lediglich der FruohtknoteiL 
1st dieser entfemt oder sein Inhalt zerstort, so streckt sich der 
Stiel gerade; er Terh&lt sich bo, als ob die ganze Blttthe ent- 
femt w&re. 

Ehe wir diesen Gegenstand weiter verfolgen, soil ttber einoi 
Versuch berichtet werden, welcher den Zweck hatte, tlber dae 
Yerhalten soleher Stiele genauere Auskunft zu erhalten, in deren 
Knospen der Fruchtknoten zerstort war. 

An yier Knospen yerschiedenen Alters, s&mmtiich mit ge- 
krdmmten Stielen, wurde die fraglicbe Amputation mit moglichster 
Schonung der ftusseren Bldthentheile gleiohzeitig vollzogen. Die 
Ausftlhrung des Versuches geschah am 21. Juni 1880 bei einer 
durchschnittlichen Temperatur von 18 — 22 <> C. 

1. Object. 

21. Juni. lAnge des Stieles 29 Mm. 

22. „ Stiel noch stark gekrflmmt. . . . L&nge 32 „ 

24. . KrUmmung theilweise ausgeglichen . „ 32,5 ^ 

25. „ KrUmmung fast vollig ausgeglichen . „ 33 

26. „ Stiel gerade „ 36 

2'' n r n n 37 „ 

^®» n n n ... „ ol „ 

2. Juli. „ „ n 45 „ 

Gesammtzuwachs 16 Mm. 

2. Object. 

21. Juni. L&nge des gekrtimmten Stieles 31 Mm. 

22. „ Die Krtimmung ein wenig ausgeglichen. L&nge 32 „ 

23. „ Stiel fast gerade „ 34 „ 

^^' n rt n n ....... „ 35 „ 

25. „ „ gerade „ 36 „ 

^'« » n n n ^6 „ 

28- » n n „ 37 - 
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28. Juni. Stiel gerade Lftnge 40 Mm. 

2. Juli. „ „ . , , „ 42 „ 

Gesammtzuwachs 11 Mm. 

3. Object. 

21. Jimi. L&Dge des gekriimmten Stieles 98 Mm. 

22. ^ Krllmmung erheblieh ausgeglicheD. Lftnge 107 „ 

23 „ Stiel fast gerade . „ 119 „ 

24. ^ „ gerade „ 130 

26. „ , „ „ 147 „ 

27. n r n n 1^0 „ 

^^» n r> n n I'^^n 

2. Juli. „ „ .... ■ . ■ . n 155 „ 

(jesammtzuwacljs 57 Mm. 

4. Object 

21. Juni. Lange des gekriimmten Stieles 135 Mm. 

22. „ Krilmmung bedentend ausgeglichen. LUnge 151 „ 

23. „ Stiel fast gerade „ 172 „ 

24. „ „ gerade ........ „ 184 ^ 

26. „ „ „ 195 „ 

27. „ „ „ „ 202 „ 

28. „ , „ . „ 202 „ 

2. Juli. „ „ .... . . . . , 202 , 

Gesammtzuwachs • 67 Mm. 

Wie aus diesen Zahlen zu eraehen ist, wurde bis zum 28. Juni 
tftglich gemessen. Als am 29. Juni in keinem Falle eine Ver- 
Underung zu constatiren war, unterblieb die Messung bis zum 
2. Juli. Bis dahin war noch ein Zuwachs erfolgt, Ton da an fand 
jedoch keiner mehr statt. Die Stiele, und zwar die jOngsten 
zuerst, wurden gelb, und schrumpften spftter ein. Die Enospen 
gelangten in keinem Falle zur Entfaltung , trotzdem die ftusseren 
Theile derselben moglichst sorgf&ltig geschont waren; sondem 
alle nahmen naoh und nach, die jilngsten wieder am ersten, eine 
brftunliohe Farbe an und gingen spftter zu Grunde. 

Berechnet man die Gesammtzuwachse auf 100, so ergiebt 
sich fttr die vier Fftlle eine Steigerung des Wachsthums in 
folgendem Verhftltniss: 

155:135:158:150. 
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u»*5* ua«> ji u^ni*»*i^i»^ i#-'*«.;ii''.irrta»: 'i^-^r'ix.rita Ltr riirritt anniLittnii 

w'r^.^rr ^'i.-e \jr^*:^is^ dr» fSirrlai C(»rL-5^rr5«'L: : fir d:^*ti*?m mi:?^ 
fi^fLzatik hftx.'AT ctt We*^Lsei im iier La^ T.>a Ertiectazk; jer 

ioi Fm^htki^/t^n. a^uf die .Saoke&kiiOi^pi^ii : sni €» driAirt ^k dk 
fi^it/^e Fra^e auf; Scei: die Laze dee Fni^L±ihKes» enra ht 
d/irr iiLhWuLZ der iiikmthkLfifi-jfen in iir»i^LlieLrm ZosajnmeaKaKrr 
ILa'^en die htzierfin &berLaupt eii-e rejelmisa.'e Stelioit^ aa dtf 
?Ia^.e&ta? 

Aaf die letziere Fra^-e peU die Unier^ii'^cianf de* Fnicit- 
kn^/te&ft eine bfrjariemde ABtwort Den EUia de$ leczieren daif ki 
alii fieLaoot TorauM»etzeiL Die eaomiuieheD ins Innere Toira^^ndei 
Tutuh dffT ¥ruf'\iVjikneT sind bis auf eine mehr cnier mindef 
vhfiiale, oft welli^ gebogene liandjiartie dicht mit Samenkn«>$pei 
^M^rtitt Von Aaj^«en betracLtet »in Bezieliun? auf die PUcenU*, 
La^ien die letzteren einen ovalen oder eif5rmL'en Uniris& Aaf 
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dem medianen Lftngsschnitt zeigen sie die in der Figur 9 anf 
Taf. I angedeutete Gestalt Sie sind campylotrop, und das 
^ussere der beiden Integumente bildet eine eigenthfimliche 
sehnabelartige Yerlangerungy deren L&ngsaxe etwa senkrecht zu 
der des Embryosackes gerichtet ist; der letztere hat die in der 
Figor angedeutete Lage. Die Samenknoape ist auf dem Stiel um 
ein Greringes gedreht, sodass die Mikropyle etwas seitlich neben 
und an denselben zu liegen kommt — Die so gebauten Samen- 
knospen haben nun eine derartige Lage, dass ihr Mikropyle-Ende 
an der PUcenta des yertical aufreehten Fruchtknotens nach unten 
und ausw&rts geriehtet ist Die Linie, welche in die mediane 
LSngsebene der Samenknospe fiUlt, und der Placenta parallel 
l&uft, bildet mit der Yerticalen einen spitzen Winkel von etwa 
25—35 • (Fig. 5 auf Taf. I). 

Yon dieser normalen Lage finden sich jedooh mannigfache 
Abweichungen. Es konnen die Samenknospen mehr und selbst 
yertical nach unten sehen, oder auch eine mehr nach der Horizon- 
talen neigende Stellung einnehmen. Die Abweichungen der ersteren 
Art finden sich fast regelmltosig in der Nahe der Ansatzstelle der 
Placenta an die Fruchtknotenwandung. Hier sind die Samen- 
knospen meist dicht an die Aussenwand des Fruchtknotens ge^ 
lagert und, wohl unzweifelhaft in Folge Baummangels, mit ihren 
Mflndungen nach unten gerichtet; eine Stellung, an der hSufig 
auch noch die zweite Beihe theilnimmt. 

Da nun der Fruchtknoten der meisten Arten bis zum Auf- 
blfihen abwHrts hSngt, so haben die Samenknospen in dieser Zeit 
eine geneigt aufw&rts 'geriohtete Lage; wUhrend und nach der 
Blflthezeit dagegen sind sie geneigt nach unten gerichtet — Dem 
entsprechend gehen die Entwiokelungs-Yorgange im Embryosack 
bis zur Best&ubung bei nach oben sehender Samenknospe , wUh- 
rend und nach derselben in der entgegengesetzten Lage yor sich. 
— Der junge, spHter gebogene Embryo, dessen Radicula der 
Mikropyle zugekehrt ist, entwickelt sich also in geneigt aufwHrts 
geriohteter Lage; er wachst nach oben. 

Dieselben Yorgtoge finden bei Papayer bracteatum statt, nur 
mit dem Unterschiede, dass dort auch die Entwickelungs-Processe 
yor dem Aufblflhen bei nach unten sehender Samenknospe yor 
sich gehen. 

Die eben beschriebenen Yerh&ltnisse ins Auge gefasst, bot 

ydcbiing, fiewegongeii. b 
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Bich nan ein Weg dar, der Losong des oben anfgeworfenen Problems 
n&her za treten. Wie werden sich die Samenknospen yerhalten, 
wenn man den Fruchtknoten zwingt, w&hrend der verschiedenen 
EntwickelungB-Phaeen in der seiner natQrlichen Bichtung entgegen- 
gesetzten Lage zu rerharren? Behalten die Samenknospen in 
diesem Falle ihre Stellung, oder beschreibt der Fimiculos etwa 
eine Torsion, um den Enospenkern wieder in die normale Lage zu 
bringen? Kann die SamenknoBpe flberhaupt sich in abnormer 
Stellung entwickeln? 

Diese Fragen lieBsen sich durch das Experiment erledigea 
Um den Fruchtknoten wahrend der ersten 'Wachsthumsstadien in 
entgegengesetzter Lage verharren zu lassen, befestigte ich ganz 
junge, noch auf warts gerichtete Enospen an geraden StUben, 
welche neben die Pflanze gesteckt warden. Das Anbinden geschah 
zun&chst mit zwei feinen FUden, deren einer um die Knospe, der 
andere um den Stiel unmittelbar unter der Knospe gelegt wurde, 
Bobald der letztere die gentigende L&nge erreicht hatte. Der Stiel 
wuchs nun rasch und krtlmmte sich; um ihm Raum zu sohaffen, 
und Yor dem Brechen zu hilten, wurde die Knospe am Stiel naoh 
und nach hinaufgeschoben. Beim weiteren Wachsthum erwies es 
sich gewohnlich nothwendig, noch ein zweites oder unter Um- 
standen selbst drittes Band um die Knospe zu legen, da der Stiel 
stets ein hochst energisches Bestreben zeigte, die Knospe in die 
abwarts gerichtete Lage zu bringen. Auf diese Weise gelang es 
bei bestandigem Gontrolliren , die Knospe stets in der ai|frechten 
Lage zu erhalten. Frtih Morgens am Tage des Auf blUhens wurde 
sie Yom Stabe gelost, der Entfaltung zu Hillfe gekommen, und, 
wenn nothig, eine kflnstliche BestSubung vorgenommen. 

Anfangs dachte ich, das fragliche Experiment auch auf andere 
Art auszufllhren. Es war meine Absicht, unter der Knospe am 
Stiel einen oder zwei Faden zu befestigen, diese fiber eine tlber 
der Knospe befindliche BoUe zu leiten, und das andere Ende mit 
einem Gewichte zu beschweren, das hingereicht h&tte, die KrQm- 
mung des Stieles zu verhiiten. — Der Ausflihrung dieses Vor- 
habens im Freien stellten sich jedoch so erhebliche Hindemisse 
in den Weg, dass ich den vorhin beschriebenen Weg vorzog, der 
ebenfalls vollkommen zum Ziele fdhrte. 

Um auf der anderen Seite die Knospe auf gekrtimmtem Stiel 
an der Aufrichtung zu verhindern, und dem Fruchtknoten wahrend 
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und nach der Bltithezeit eine verkehrte Lage aufzunothigen, wurde 
unter die Enospe ein kurzer Stab in den Boden gesteckt, und 
dieselbe an dem Stabe gewohnlich yermittelst zweier Fftden 
befestigt, welche dicht ttber der Knospe um den Stiel gelegt 
warden, und an zwei entgegengesetzten Seiten um die erstere 
herumliefen. Die hoehst eigenthtimlichen Wachstbumsyorgftnge, 
welche solche Stiele zeigen, BoIIen sp&ter ihre Besprecbung finden. 
Hier sei nur erw3.hnt, dass man solche zwangsweiBe in abw&i*ts 
gerichteter Lage gehaltene Enospen besonders zur Zeit des Aul^ 
bltthens sehr sorgfSltig beobachten muss, da sie unter alien Um- 
standen in die normale Lage zu gelangen Buehen. Durch das 
Befestigen mit zwei an entgegengesetzten Seiten der Knospe verlau- 
fenden F&den, und eine, wenn nothig, oftere Ver&nderung des Ortes 
des Std.bchen8, an welches sie gebunden, kann man die rerkehrte 
Lage der Knospe stets unschwer erhalten. — Auch hier wurde am 
Morgen derKnospenentfaltung meistens ktinstlich naohgeholfen und, 
wenn es der Zweck erforderte , eine Best&ubung mit dem Pinsel 
yorgenommen. — Nach dem VerblUhen blieb das Ganze in der 
angegebenen Lage ; der Stiel wuchB zwar niclit mehr, befand sich 
aber, zumal in der ersten Zeit, in einer so hohen Spannung, dass 
er beim Durchschneiden des Fadens betrlU^htlich emporschnellte. 

Um nun zunftchst zu sehen, ob unter den yer&nderten Be- 
dingungen eine LagenSnderung der Samenknospen yor sich ge- 
gangen sei, wurden die Fruchtknoten yon den in den beiderlei 
Arten behandelten Objecten mikroskopisch untersucht; und zwar 
die aus der ersten Versuchsreihe kurz yor der Knospenentfaltung, 
die aus der zweiten dagegen bald nach dem VerblUhen. — Es 
ergab sich, dass weder im einen, noch im anderen Falle eine 
Aenderung der Lage der Samenknospen stattgefunden hatte ; die 
letzteren batten, soweit ich wahmehmen konnte, die Stellung, 
welche sie unter normalen Verh&ltnissen einnehmen. SoUten 
Ubrigens kleine LagenSuderungen stattgefunden haben — was ja 
in Anbetracht der Schwierigkeit der Beurtheilung solcher Stel- 
lungen immer moglich sein konnte — so waren dieselben so go- 
ring gewesen, dass sie sich meinem Blicke entzogen hS^tten. 

Nachdem dieser Punkt erledigt war, tauehte eine andere 
wiohtige Frage auf. Es handelte sich darum, ob an den yon 
Beginn an aufrecht gehaltenen Knospen die anfanglich anormale 
Lage einen Einfluss auf die sp^teren Vorg&nge der Befruchtung 
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and der Entwkkelmi^ des Embryo in der SamenkBO^ie haibe 
Ferner, ob in der yerkebrten Lage, in weleber sieh die stets ib-. 
wirtu gehaltene Kno^jie imd Blatbe befindet, eine Befinchtioi^ 
moglich seiy imd, wenn dies der Fall, ob eine Entwiekelun^ dei 
Embryo in die«er Lage ror sich gehen konne. — Es lien aeh 
erwarten, dass wenn immer die Schwerkraft anf die ersten 6e- 
gtaltangsYorgange der Pflanze einen mag^ebenden Einfloss ans&bt, 
er sich bier zeigen werde. War eine derartige Wirkong in i& 
Xbat Torhanden, dann mosste sie sich am omgekebrt wacbaendn 
Embryo offenbaren, wenn Qberhaapt dieEntwiekelong eines sokhen 
in inrerser Lage moglich war. 

Waa znn^hst die letztere, die eigentliche Cardinalfragef an- 
langty ob der Embryo in yerkehrter Lage sieh entwickeln komie; 
m Termag icb darauf eine bestimmte, and zwar bejahande Antwort 
zu geben« Ich hal>e aas Samen solcher gtets rerkehrt gehaltener 
KapBeba eine grosse Anzahl ron Pflanzen gezogen, fiber die alabald 
niiher bericbtet werden soIL Da nan in dem firagliehen Samen 
der Embryo dieselbe Lage hat, welehe er einnimmt, wenn die 
Samenknospen resp. Samen in normaler Stellang gewaehsen sind, 
m folgt darauB, dass derselbe sieh in yerkehrter Lage entwiekefai 
and znr wachsthumsfahigen Fflanze gestalten kamL Damit ware 
die Hauptsache erledigt 

Es warde eben gesagt, dass der Embryo in solchen in 
inyerser Stellung gehaltenen Frttehten die gleiche Lage habe, 
welehe er in normal gewachsenen besitzt; dieser Giegenstand 
bedarf aber noch einer etwaa genaueren Erorterung. — Der nor- 
male Same hat die bekannte annahemd nierenformige Grestalt 
In einem reichlich entwickelten Eiweiss liegt ein Embryo, dessen 
Radicula dem ehemaligen Mikropyle-Ende zugewandt ist Der 
Embryo hat eine wechselnde Grosse; manehmal yon betraeht- 
lichem Umfang, ist er in anderen Fallen verh&ltnissm&ssig klein. 
Gewohnlich hat er die in Fig. 7 auf Taf. I dargestellte Lage ; 
die Innenfl^he der Cotyledonen lHuft parallel dem medianen LiLngs- 
Bcbnitt des Samens. Daneben kommen mannigfache Abweiehungen 
yon dieser Lage yor. In Fig. 8 ist ein Fall abgebildet, in welchem 
die Stellung der Cotyledonen gerade entgegengesetzt, um 90 <^ zu 
der yorigen gedrebt, war. Zwischen diesen beiden extremen 
Fallen finden sieh alle Uebergange. Meist ist der Embryo der 
Lange nach schwach gebogen, in anderen Fallen dagegen gerade ; 



Vennehe mit Papaver. 117 

die erstere Form findet sich gew5hiilich bei den grosseren, die 
letztere bei den kleineren Individuen. Da das Mikropyle-Ende 
der einstigen Samenknospe geneigt naoh onten gerichtet war, und 
der Same die Lage derselben beibeh&lt, bo wachsen demnach die 
Plumula und die Cotyledonen des Embryo geneigt nacb oben, die 
Radicula geneigt abwHrts. In anderen FftUen, den selteneren 
freilich, entwickelt sich das ganze Gebilde in stark geneigter oder 
selbst horizontaler Bichtnng. 

Das eben Gesagte gilt nan auch volIstHndig f&r die Em- 
bryonen derjenigen Samen, welche sich in verkebrter Lage ent- 
wickelt baben. Von den beiderlei Samen wurde eine betr^ht- 
liche Anzahl untersucht, um einen etwa vorbandenen Unterscbied 
in der Entwickelung der Embryonen aufzufinden, allein es liess 
sicb kein solcher entdecken. Die Grosse der Embryonen in den 
yerkehrt gehaltenen Samen zeigte dieselben Verscbiedenheiten, wie 
sie fllr die normal gewachsenen angegeben wurde; und ebenso 
yerscbieden war die Lage derselben. Gewohnlicb war aucb ibre 
Lfingsaxe sohwach gebogen (Fig. 6 auf Taf. I), in anderen F&llen 
gerade. 

Aus diesen Tbatsacben folgt, dass der Embryo in der Samen- 
knospe mit normaler Lage geneigt aufw&rts, in der rerkebrt gericb- 
teten dagegen geneigt ab warts w&cbst. Soweit sich aus den fertigen 
Embryonen schliessen Iflsst, geht die Entwickelung in beiden FUlen 
mit gleicher Energie von statten. 

Weiter sei, was zwar kaum nooh notbig erscbeinen dllrfte, 
bemerkt, dass die Embryonen derjenigen Samen, deren Enospen 
bestSndig in aufrechter Lage gebalten wurden, ebenfalls keinerlei 
Unterschiede von den normalen erkennen liessen. 

Nehmen wir hiemach unseren Faden wieder auf. Wie er- 
wUbnt, konnen sich in rerkehrter Lage gebildete Embryonen zu 
vollstdndigen Pflanzen entwickein; und damit wllre die Haupt- 
frage erledigt. — Anders gestaltet sich die Sache, wenn es sich 
darum bandelt, ob nicht die abnorme Lage, in welcher die Samen- 
knospen einen Theil ihrer Entwickelungs-Periode zuzubringen ge- 
nothigt waren, dock von irgend einem Einfluss auf ihre Producte 
sei. Auf diese Frage vermag icb nur eine bedingte Antwoii zu 
geben. Eine strenge und alien Anforderungen genfigende Losung 
dieses Problems kHmpft, wie unschwer ersichtiich ist, mit ausser- 
gewohnlichen Schwierigkeiten. Die BlOthen, welche sich an den 
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im Freien waehsenden Stoeken in Ter^hiedeaer Lft^ beindn. 
sind dem Be^aehe Ton Inseeten aosgeselzt, die Ton Blfitbe n 
Bl&tbe iefawinnen, and Kreazunoren mller Art Tcrmittpln, Da Hi 
die efaie Kreazong^ ein g6n.sti;^ere« Prodnet liefern komite, ak eiae 
andere, fo ware es eehr wohl mo^Iieb, dasg die doreb nn^ttnetigv 
La^e Ternrsatbten naebtbeiligen Folgen ganz oder tbeilweise dmcb 
eine gtnsiige Kreazang wieder ausgeglieben, oder umg^ebrt doreb 
eine nnTortbeilbafle Kreozong oder Selbstbefiracbtnng noeh gt- 
steigert wfirden. Den gleieben Feblerqnellen wi&re man bezllglifb 
der nnter sonst normalen Bedingnngen gewaebsenen YeigleiebB- 
pflanzen aosgesetzt 

Diesen Scbwierigkeiten bitte sieb dadoreb anaweiehen laaseB, 
dam man die Pflanzen in Topfen gezogen, and doreb Zimma-- 
ealtar Ton allem Inseetenbesucb aosgeseblossen bitte. AUein die 
Caltar der PapaTer- Pflanzen in Topfen ist scbon niebta Letehtes, 
ibre Zocbt im Zimmer aber ongemein scbwierig. Die erstere 
gelingt, wenn man die Samen in Topfe aossiet ; die so gezogeaea 
Pflanzen erUngen zwar nie die Tolle Kriftigkeit, balten sieh aber 
im Freien recbt gut Bringt man sie jedoeb ins Zimmer, so stdlen 
8icb bald oder nach einiger Zeit Stomngen ein, die frilher oder 
spftter den Tod derselben berbeiflibren. — Es ist kanm xo be- 
zweifeln, da«8 sicb solebe Objecte in einem bellen ond lofkigoi 
Glasbaose ohne besondere Scbwierigkeiten werden zieboi lassen; 
ein solcber Baam stand mir aber zu diesem Zweeke nieht zor 
Verf&giing, and icb mosnte micb daber aof die etwas onsieher^ 
Beobaebtungen im Freien bescbr&nken. 

Wie sebon erw^hnt, warden die stets in aafrecbter Lage feet- 
gebaltenen Enospen frtlb am Morgen der Entfaltong Ton den 
Staben gelost, and der Oeffnung selbst kfinstlicb naebgebolfen. 
Gewobniicb fand Bicb, da£8, wabrsebeinlicb in Folge der Com- 
prcHBioD, welcbe die Enospe erfahren batte, die Antberen schon 
einen Tbeil ibres Pollens auf die Narbe der eignen BlQtbe ab- 
gegeben batten. War dies der Fall, dann warden die Pollen- 
komer theils darcb kr&ftiges Blasen, tbeils mit einem sebr weichen 
Pinsel moglichst vollstiindig and sorgfaltig entfemt, and nun eine 
Neubest^ubung mit Pollen eines anderen Stockes derselben Art 
Torgenommen. — Nacb bekannten Erfabrungen liess sicb erwarten, 
dass in diesem Falle eine Befruclitung mit dem fremden Element 
stattiinden wtlrde. Allein es ist klar, dass keine absolute Sicber- 
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heit ftir das Nichtzustandekommen einer Selbstbefrachtung; geboten 
war ; und ebenso wenig war die Einwirkong eines durch Insecten 
herbeigeflihrten anderen fremden Pollens aosgeschlossen. 

Um im Uebrigen sicher zu gehen, wurden jedesmal Ter- 
Bchiedene Enospen resp. Bliithen desselben Stockes in die beiden 
entgegengesetzten Lagen gebracht, und bei der Entfaltung mit 
Pollen desselben anderen Stockes befruchtet. — Bemerkt sei noch, 
dass sich auch bei , den ab w&rts gerichteten Enospen wiederholt 
die Nothwendigkeit herausstellte, vor der ktlnstlichen Best&ubung 
erst den eignen Pollen der Bltlthe zu entfemen. 

Soweit sich ausserlich wahmehmen Hess, fand die weitere 
Entwickelung der Kapseln, gleichviel welche Lage sie einnahmen, 
in normaler Weise statt. Sie nahmen allm&lig an Umfang zu, 
erhielten weiterbin gelbe und endlich braune FS,rbung, und wurden, 
als sie die Reife erlangt batten, vom Stock abgenommen. Als 
die Kapseln geoffnet wurden, fand sich, dass sie reichlich mit 
Samen erfUllt waren, welche Husserlich rollkommen denjenigen 
glichen, die aus in normaler Stellung entwickelten Kapseln ge- 
nommen waren. 

Derartige Samen wurden zuerst im Sommer 1880 geztichtet. 
Mit ihnen wurden im Frtihjahr 1881 Aussaaten gemacht, und 
zwar gleichzeitig und unter den gleichen Susseren Bedingungen. 
£s wurde etwa die gleiche Menge yon Samen jeder Art auf zwei 
gleich grosse, nebeneinander liegende Felder ges^et. Leider wurde 
hierbei vers&umt, eine genaue Z&hlung der zur Aussaat verwen- 
deten Samen Yorzunehmen. 

Gleich bei der Keimung zeigte sich ein geringer Unterschied 
auf den beiden Feldein ; die Keimlinge aus den Samen der einst 
aufrechten Kapseln traten ein wenig friiher an die £rdoberfld.che, 
als die aus den Samen der ehemals abwd,rts gerichteten Frflchte 
ge'wonnenen. War dieser Unterschied nur unbedeutend, so stellte 
sich bald ein grosserer ein. Auf dem Felde der letztgenannten 
Samen erschienen im Yergleich zu dem andem auffallend wenig 
Keimlinge, trotzdem in beiden Fallen ungef^hr gleichviel Samen 
ausgesaet waren. Dazu kam weiter, dass diese Keimpflanzen sich 
ungleich weniger gfinstig entwickelten, als die aus den Samen der 
YOli Anfang an aufrecht gehaltenen Frlichte. Dieser Unterschied 
erreichte seinen Hohepunkt, als die jungen Pfianzen etwa das 4. 
und 5. Laubblatt entwickelten. Um diese Zeit fiel er schon aus 
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der Feme in die Augen. Das Feld mit den Eeimlingen aus den 
einst aufrechten Kapseln war dicht mit Pflanzen besetzt, welehe 
ein fippiges Aussehen besassen and deren Laub eine dunkelgrfine 
Farbung hatte. Das andere Feld dagegen flihrte spd^rlicbe Pflanzen, 
und diese batten kleinere Blattflacben und ein mattes helleres Grfin. 
— So auffallend aber der Unterschied um diese Zeit auch war, 
und so deutlicb er jedem, den ich darauf aufmerksam machte, in 
die Augen fiel, er yerscbwand doeh in der ^olge nach und nacb, 
und es war spSter von ihm nichts mebr zu sehen. Die Pflanzen 
beider Felder entwickelten sich sp&ter lebhaft, bltihten and er- 
zeugten reichliob Samen. 

Diesen Beobachtungen ist nun noch beizufUgen, dass sich 
neben diesen Feldem andere befanden, welehe mit Samen bes&et 
warden, die aus in jeder Beziehung normal entwickelten Kapseln 
genommen waren. Die Pflanzen dieser Felder zeigten keinerlei 
Unterschiede ron den aus den Samen der stets aufrechten Friichte 
erzielten. 

Soweit meine Versuche und deren Ergebnisse. Wenn die- 
selben auch eine bestimmte und zwar • bejahende Antwort auf die 
Frage enthalten, ob eine Entwickelung des Embryo bei inverser 
Lage der Samenknospe tlberhaapt moglich sei, so lassen sie doch 
darttber im Zweifel, ob nicht • dureh die abweichende Lage irgend 
ein Einfluss auf den Entwickelungs- Process desselben ausgeilbt 
werde. Man konnte sich vorstellen, dass das anf&nglich schwftchere 
Wachsthum der Eeimlinge aus den Samen der verkehrt gehaltenen 
Kapseln auf eine solche Storung zurtlckzufiihren sei. — Ob wirk- 
lich derartige EinflUsse stattfinden, bleibt einstweilen dahingestellt 
Bemerkt sei noch, dass ich die rorhin besprochenen Versuche im 
letzten Sommer (1881) an mehreren Stocken von Neuem ausgefClhrt, 
und eine Anzahl von den in der verschiedenen Art gezogenen 
Kapseln mit zahlreichen Samen geemtet habe. Ueber die Re- 
sultate, welehe die mit den letzteren anzustellenden Aussaaten 
ergeben haben werden, werde ich bei anderer Gelegenheit be- 
richten. 

Schon oben wurde angedeutet, dass das Verhalten solcher 
Bltithenstiele , deren Knospen in h&ngender Lage befestigt, und 
dadurch an der Aufrichtung verhindert wurden, ein hochst auf- 
fallendes ist Dieser Gegenstand soil zum Schluss etwas ein- 
gehender erortert werden. 
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Die fragliche Erscheinang tritt am wenigsten herror, wenn 
man die Befestigung in der letzten Periode des Nickens, kurz Yor 
dem Auf blflhen der Knospe, rornimmt Geschieht dieses dagegen 
Bchon in einem frtiheren Stadium, bald nachdem die Natation be- 
gonnen hat, so bietet das Wachsthum des Stieles ein iiberaus auf- 
fallendes Schauspiel dar. Diejenigen Theile, welche an der ne- ' 
gativ geotropischen Aufricbtimg verhindert sind, beginnen sich zu 
winden and za drehen, wobei sie abnorm in die Dieke wachsen. 
Da jedesmal diejenige Seite der Erfimmung, welche durch ihr 
einseitiges L&ngenwachstham die Geradstreckang des betreffenden 
Stieltheiles bewirkt, an ihrem normalen Ausdehnuagsbestreben ge- 
hindert wird, so entsteht eine Torsion. In Folge der letzteren 
gelangt eine andere wachsthumsffthige Seite nach anten; diese 
erf&hrt wieder eine negativ geotropische Verlftngerapg, and da 
dieselbe ebenso wenig befriedigt werden kann, wie in dem frtiheren 
Falle, 80 erfolgt wieder eine Torsion ; and so fort, bis die Spitze 
des Stieles erreicht ist, and kein Wachsthum mehr stattfindei — 
W3.re bei dem beschriebenen Process das Enospenende soweit 
frei, dass es sich am seine L&ngsaxe drehen konnte, so wttrde 
der Stiel vielleicht bestdndig in einer Bichtung tordiren ; da aber 
die Enospe befestigt ist, so kann eine solche continuirliche und 
gleichsinnige Torsion nicht stattfinden. Es muss dieselbe einen 
gewisser Maassen zickzackformigen Verlauf annehmen; ein and 
dieselbe Seite kommt vorwiegend immer wieder nach unten zu 
liegen, und erf&hrt dem entsprechend ein erhohtes Wachsthum. — 
Allein diese Torsionen genfigen bel Weitem nicht, das Ausdehnungs- 
bestreben der gewaltsam nach unten gerichteten StielhUlfte zu be- 
friedigen, es entstehen vielmehr mehr oder minder starke Erfim- 
mungen« Die ConyexitS.t der ersten von diesen ist natfirlich ge- 
wohnlich nach unten gerichtet ; in Folge der ungleichen Torsionen 
jedoch, femer des Druckes, welcher vom hinteren und rorderen 
Stieltheile auf die wachsende Begion ausgettbt wird, weiter einer 
im Stiel wahrscheinlich entstehenden geotropischen Nachwirkung, 
kommen fiberaus verwickelte Spannungen zu Stande, welche die 
mannigfaltigsten Ertimmungen des Stieles bedingen. Hin und 
wieder werden diese Spannungen so gross, dass plotzlich auf der 
Oberseite der ErOmmung ein Bruch erfolgt ; doch habe ich dieses 
Vorkommen unter der grossen, im Laufe dreier Jahre beobachteten 
Anzahl von Fallen nur selten beobachtet 
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Zu den ErttmrnoDgen and Torsionen kommt nun noch ein 
weiterer Umstand, der diesen Stielen ein besonderes Interesse 
verleiht Eb verdicken sioh dieselben nUmlich in auffallender 
Weise, und zwar innerhalb der ganzen Region, die in ihrem 
regelmftssigen Wachstbum gebemmt wird. Diese Verdickong kann 
local soweit geben, dass die betreffende Stelle des Stieles das 
Doppelte des normalen Umfanges erreicbt. 

Ist das Wachstbum eines solchen Stieles beendigt, so hat der- 
selbe eine meist wurmformige Gestalt mit Ertlmmungen, die nach 
den versebiedensten Bichtungen geben. Die stattgebabten Tor- 
sionen lassen sicb an den feinen L&ngsleisten, welcbe tlber den 
ganzen Stiel verlaufen, unschwer rerfolgen. Dazu ist derselbe, 
besonders in seinen mittleren Tbeilen, in der erwUhnten abnormen 
Weise verdickt — In der Figur 12 auf Taf. I ist ein solcher 
Fall, und zwar einer der einfacbsten, in welcben die Ertlmmungen 
fast nur in einer Ebene stattgefunden batten, dargestellt Das 
daneben abgebildete Stielsttick (Taf. I, Fig. 13) ist der mittleren 
und unteren Region eines normalen geraden Stieles derselben Pflanze 
entnommen, und mag den Dickenunterscbied der beiderlei Stiele 
vor Augen fttbren. In anderen Fallen war dieser* Untersobied 
nicht unerheblich grosser. 

Vergleicht man die L&nge solcher Stiele mit der der normal 
aufrecht gewachsenen, so ergiebt sicb, dass sie um ^s bis ^U 
kUrzer sind, als diese. Die L&nge der normalen Stiele an dem- 
selben Stock ist, zumal in der ersten Zeit, annllbemd constant, 
an verscbiedenen Stocken derselben Art aber nicht immer gleich ; 
und es wurden daber die Vergleicbungen stets unter Stielen ein 
und desselben Stockes und etwa aus der gleichen Entwickelungs- 
periode desselben vorgenommen. — So batten drei normal auf- 
rechte Stiele eines Stockes, w&brend der Bliithezeit gemessen, eine 
LSaige yon 37,65 Ctm., 34,9 Ctm. und 36,4 Ctm. bei einem mitt- 
leren Durcbmesser von 2,75 bis 3 Mm. Diesen Verh&ltnissen 
entsprach ein Gewicht von 2,3 6r., 2,2 6r. und 2 6r. — Ein 
gekrflmmter Stiel derselben Pflanze hatte eine LSnge von 25,4 Ctm., 
einen Durcbmesser von 3,75 bis 4 Mm. und ein Grewicht von 
2,5 6r. Ein anderer derartiger Stiel batte bei fast gleichen 
sonstigen Verhaltnissen ein Gewicht von 2,2 Gr. 

Aus diesen Tbatsachen ziehe ich den Schluss, dass die 
Ernabrung in den beiderlei Stielen ungef^hr gleich ist, dass nur 
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im einen Falle das Lftngen-, im anderen das Dickenwaehsthum 
Qberwiegt; dass dieselbe Nahrung im einen Falle auf erhohtes 
L&ngen-, im anderen auf gesteigertes Dickenwaehsthum der Stiele 
verwendet wird. 

Es entstand nnnmehr die weitere Frage, worauf das abnorme 
Dickenwaehsthum solcher in der L&ngsstreckung gehemmter Stiele 
beruhe, ob lediglich auf Dehnung seiner Elemente, oder auf Thei- 
lung derselben, oder ob beides neben einander vorkomme. — Die 
mikroskopische Untersuchung ergab, dass die ganze fragliche Aus- 
dehnung lediglich durch Volumrergrdsserung der Zellen bedingt 
wird ; dass Theilnng derselben , soweit, ich gesehen , dabei nicht 
eintritt. Die Volumyergrdsserung der Zellen aber ist hochst auf- 
fallend; sie erstreckt sich auf s&mmtliche Elemente des Quer- 
Bchnitts, auf die yon Epidermis, Binde, Gef&ssbflndel und Mark. 
— Das Verh&ltniss zwischen den Zellen der Epidermis, Binde 
und 6ef&sskorper - Scheide ist in den Figuren 14, 15, 16 und 17 
auf Taf. I dargestellt Von der FlSche gesehen, ersoheinen die 
Elemente der Epidermis des geraden Stieles (Fig. 1 6) lang, schmal, 
die Wftnde gerade oder nur unerheblich gewunden. Die L3.ngs- 
axe der Spaltdfihungen ist der des Stieles parallel gerichtet, und 
die Zellen derselben in dieser Bichtung yerlftngert — Die Epi- 
dermis des gekrfimmten Stieles (Fig. 17) dagegen besteht aus 
kQrzeren, dafUr aber breiteren Elementen, deren W&nde mehr oder 
weniger stark gewunden sind. Dem entsprechend sind auch die 
Zellen der Spaltoffnungen ktirzer und breiter; ausserdem ist die 
Lftngsaxe derselben h&ufig in hoherem oder geringerem Grade zu 
der des Stieles geneigt. — Der beschriebenen L&ngsansicht ent- 
spricht der Querschnitt Der grossere Durchmesser der Epidermis- 
Elemente des gekrOmmten Stieles in radialer und tangentialer 
Bichtung springt in die Augen (Fig. 15). Nicht nur die Zellen 
der Binde sind erheblich grosser, sondem auch die Intercellular- 
rd.ume sind entsprechend umfangreicher, als im geraden Stiel 
(Fig. 14). Genau dasselbe gilt fflr die dickwandigen Elemente 
der Scheide an der Grenze zwischen Mark und Binde und deren 
Intercellularen ; und ebenso sind die Zellen des Markes und der 
Gef&ssbttndel yon entsprechend grosserem Umfang. Bei den Mark- 
zellen ist der Unterscbied manchmal hochst auifallend. So batten 
in einem Falle die in der Nahe eines der grosseren inneren Ge- 
fassbttndel gelegenen Elemente des gekrttmmten Stieles einen 
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mittleren Darehmesser yon 130 Mikromill., wi&hrend die an etwa 
gleichem Orte gelegenen Zellen des geraden Stieles nur 75 Mikro- 
mill. massen. — Daza kommt ferner, dass der letztere in der 
Mitte des Markes darch Zerreissaog' der Elemente eine Hohle ent- 
stehen ISsst, die oogef^hr ein Drittel des ganzen Stammdurcb- 
messers einnimmt, w&hrend im Mark des gekrflmmten Stieles zwar 
auch eine Hohle gebildet wird, die jedoeh nur sehr klein ist, und 
die Form eines schmalen Spaltes besitzt 

Soviet fiber diese eigenthflmliehen Erseheinnngen. Bemerkt 
sei nar nocb, dass man das Dickerwerden der Stiele nieht nur aaf 
die angegebene Art, sondem iiberhaapt darch jede Hemmong des 
LUngenwachsthoms derselben hervorrufen kann. Befestigt man 
z. B. an einer sich anfrichtenden Rnospe ein so grosses (Jewicht, 
dass das Emporziehen desselben einigen Kraftaufwand erfordert, 
so schwillt der obere Tbeil des Stieles alsbald abnorm an. 

Versuche mit Tussilago Farfara. 

Die Bewegungen der Stiele dieser Pflanze, welche die Kopfchen 
tragen, gleichen in den Haaptpunkten denen der Blttthenstiele Yon 
Papayer, and sollen daher im Anschlass an die letzteren bebandelt 
werden. 

Die Stiele sind bofal and mit kleinen schappenartigen BlUttem 
besetzt. Sie entspringen von den im Boden hinkriechenden Rhi- 
zomen, and yerhalten sich, soweit meine Beobachtangen reichen, 
yerscbieden, je nachdem sie anmittelbar an der Erdoberflftche oder 
tiefer im Boden entstehen. Im letzteren Falle beschreiben sie eine 
Natation ; sie sind, so lange sie sich anter der Erde befinden, mit 
der Spitze hakenfSrmig nach unten gebogen. Diese KrOmmang 
wird aasgeglichen, sobald die Stiele fiber die ErdoberflSche her- 
yortreten; sie strecken sich dann allm&lig gerade. — An den- 
jenigen dagegen, die anmittelbar an der Erdoberflache yon den 
Bhizomen entspringen, konnte ich niemals eine derartige Natation 
wahmehmen. ^) 

An den geraden oder nar ganz schwach geneigten Stielen 
bllihen nan die Kopfchen aaf. Gegen Ende der Blfithezeit oder 



*) Vergl. hierzn die Bemerknngen von C Danvin. The power of move- 
ment in Plants. London 1880, p. 90. 
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jedenfalls bald nachher beginnt ein erhebliches L&ngenwachsthum 
des StieleSy w&hrend dessen er sich allm&lig an seiner Spitze ab- 
wftrts krflmmt, so dass er endlich einen weiten Bogen bildet und 
das geschlossene Kopfchen senkrecht naob unten hUngt (Taf. n, 
Fig 7). In dieser Lage verharrt dasselbe, bis die Samenreife 
herannaht. Sobald dies geschieht, richtet sieh der Stiel wieder 
aof ; und nimmt eine senkrechte Lage an. Jetzt ofihet sioh der 
HUllkelcb, die Pappus entfalten sich, und eine selbst nur mILBsige 
Luftbewegung fUhrt die Samen davon. 

Die Aufrichtung der Stiele geschieht in Hhnlicher Weise, wie 
bei Papayer. Die Krttmmung wird ron dem basalen Theile aus 
allm^ig ausgeglichen. Die dort gelegenen Partieen strecken sich 
nach und nach gerade, wUhrend die Krttmmung nach der Spitze 
bin weiter fortschreitet Aber auch hier erreicht dieselbe, wie 
bei Papaver, nicht ganz die Spitze, sondem es findet die Aus- 
gleiohung frtther statt, derart, dass das apicale £nde des Stieles, 
ctwa 2 — 3 Ctm. lang, gerade emporgehoben wird. Die Ausgleichung 
der Krttmmung selbst geht yerh&ltnissm&ssig rasch yon statten, 
wfthrend derselben besitzt der Stiel ein unteres langes und ein 
oberes kurzes gerades Stttck, zwischen beiden den sich gerade 
Btreckendcin gebogenen TheiL Ob das apicale Stttck dabei noch 
ein Lftngenwachsthum erffthrt, habe ioh nicht untersucht 

Auch bei Tussilago ttbt das Licht auf den Process der Krttm- 
mung keinen Einfluss aus. Die Beugung geht im Dunklen yon 
statten, und bleibt, wenn schon yorhanden, im Dunklen erhalten. 
Wohl aber sind die Stiele positiy heliotropisch. Stellt man 
bltthende noch gerade Objecte und yerbltthte, schon gekrttmmte 
in einen Zinkkasten mit einseitiger Glaswand, so biegen sich die 
ersteren nach dem Lichte hin; die letzteren thun das Gleiche, 
und beschreiben ausserdem, wenn die Kopfchen nicht schon licht- 
warts gewendet waren, Torsionen, um in diese Lage zu gelangen. 

Um die Bedeutung der Schwerkraft auch in diesem Falle 
festzustellen , wurden Objecte mit noch geraden Stielen, deren 
Kopfchen dem Verbltthen nahe waren, und solche, deren Stiele 
schon die Krttmmung erfahren batten, am Klinostat der lang- 
samen Drehung ausgesetzt Es ergab sich, dass die Stiele der 
ersteren Art gerade blieben, die der letzteren sich gerade streckten. 
— Daraus folgt, dass die Krttmmung durch die Schwerkraft yer- 
ursacht wird, und femer, dass die Stiele zu den rectipetalen 
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Gebilden gehoren. — Warden nun die rom KlinoBtat entnom- 
menen Objecte aufrecht in einen dunklen Raum geetellt, bo traten 
naoh kurzer Zeit die KrUmmungen wieder ein. 

Die Kopfohenstiele yon Tossilago gleicben also vollig den 
BlUtbenstielen yon Papayer. Zwischen beiden besteht nur der 
interefisante Untersehied, dass bei dieser Pflanze die KrUmmong 
yor, bei jener nach der Bliithe erfolgt Die Ursachen der Beugnng 
sind bei beiden gleich. 

Allein die Aehnlichkeit geht nocb weiter, wie sicb schon aofi 
den bisherigen Yersucben mit Sicherheit schliessen l&sst. Nimmt 
man nftmlicb den gebogenen Stielen ihre Kopfchen, so richten sie 
sieh nach einiger Zeit senkrecht auf. Schneidet man das Kopfchen 
ab, und befestigt es wieder an dem Stiel, so erhebt sich dieser 
nichtsdestoweniger. Belastet man ihn mit zwei abgeschnittenen 
Kopfchen, so streckt er sich ebenfalls noch gerade, unter Urn- 
stUnden auch noch, wenn drei Kopfchen angehangt werden, Allein 
weiter reicht die Kraft des hohlen Stieles nicht Das Gkwicht 
yon einem halben Gramm wurde zwar noch um eine kurze Strecke 
emporgehoben ; zur Geradstreckung brachte es der Stiel nnter 
dieser Last jedoch nicht mehr. 

Die eben beschriebene Aufrichtung des decapitirten Stieles 

i beruht, wie bei Papayer, auf zwei Ursachen, auf negatiyem Geo- 

; tropismus und Rectipetalit&t. Auch hier ist der erstere erbeblich 

st&rker, als die letztere, denn giebt man solchen Stielen eine mehr 

Oder minder geneigte Lage, so krttmmen sie sich soweit, bis der 

yordere Theil senkrecht nach oben gerichtet ist. 

Dass in der That in den gekopften Stielen noch Bectipetalitat 
yorhanden ist, folgt daraus, dass, wenn man derartige noch ge- 
, kriimmte Stiele am Klinostat der Drehung aussetzt, sie sich gerade 
strecken ; es geschieht dies auch dann, wenn man die abgeschnit- 
tenen Kopfchen wieder an den Spitzen der Stiele befestigt 

Auch hier wurde festzustellen yersucht, ob nicht zwischen 
der Bectipetalit&t gekopfter und nicht gekopfter gekrttmmter Stiele 
ein Unterschied bestehe. Die Ausftthrung des Versuches geschah 
in derselben Art, welche oben bei Papayer beschrieben wurde. 
Wieder wurde der yordere freie Stieltheil der beiderlei Objecte 
an dem hinteren mit eii^em Faden befestigt, und nun die Pflanzen 
der Drehung ausgesetzt. Taglich wurden dann an je zwei Ob- 
jecten, deren eines ein Kopfchen besass, das andere kopfchenlos 
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war, die F&den gelost, und die Hohe der Spannung an dem Grade 
der Streckung geschatzt £s war mir auch hier nicht moglich, 
einen Unterschied zwisohen den beiden Stielen hinsichtlich ihrer 
Bectipetalit&t zu finden. Die Spannung war Btets in beiden etwa 
gleich, und beide streckten Bich schliesslich yollig gerade. Diege 
Gleichheit wurde auch hier'noeh am vierten Tage der Drehung 
beobaohtet 

Schliesslich wurde noch eine Anzahl krUftiger Objecte, die 
mit Stielen yon alien Altersstadien , gekopften und ungekdpften, 
versehen waren, in verkehrter Lage im Glashafen aufgehangt; ' 
und dieser dem Lichteinfluss entzogen. Das Ergebniss war eben- 
falls ganz conform dem bei Papaver erhaltenen. Die Stiele der 
jungen, noch nicht geoffneten oder eben bluhenden Eopfchen 
krUmmten sich energisch nach oben; ebenso verbielten sioh alle 
ihrer Kdpfchen beraubten Stiele. Diejenigen, welche schon nach 
dem YerblUhen zu nutiren begonnen batten, beschrieben mit dem 
oberen, ehemals aufrechten Theile eine negativ geotropische Auf- 
wSrtskrlimmung in derselben Weise, wie sie frtther im entsprechen- 
den Falle bei Papaver beobachtet wurde, in Folge deren das 
Fruchtkopfchen wieder seine abwftrts gerichtete Stellung erlangte, 
und der vordere Theil des Stieles die Form eines liegenden cq 
annahm. Naherten sich diese Eopfchen endlich der Fruchtreife, 
dann riohtete sich der yordere Theil der ErUmmung negatiy 
geotropisch nach oben. 

Die hier besprochene Pflanze hat fUr uns ein besonderes In- 
teresse. Wahrend bei Papaver darliber Zweifel blieben, ob wirk- 
lich das Yerhalten des Stieles lediglich von der BlUthe aus be- 
stimmt werde, gestalten sich hier die VerhUltnisse einfacher. Der 
seines Fruchtkopfchens beraubte, gekrtlmmte Stiel richtet sich 
empor; dasselbe geschieht, wenn die Beife der Frttchte erreicht 
wird, und die letzteren sich vom Fruchtboden ablosen. Auf diesen 
Umstand, auf die Entfemung der Frttchte kommt es offenbar an, 
und man kann daher hier mit einer an Sicherheit grenzenden 
Wahrscheinlichkeit behaupten, dass die positiv geotropische ErUm- 
mung des Stieles von Tussilago Farfara lediglich von den Frttchten 
aus bestimmt werde, dass die Angriffspunkte der Schwerkraft 
in den letzteren, und nicht im Stiel zu suchen seien. — 1st dies 
aber hier der Fall, dann dttrfte mutatis mutandis das Gleiche 
auch filr die Erttmmungen von Papaver und ahnliche F&lle gelteu. 
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Versuche mit Cyclamen. 

Die im Nachfolgenden zu machenden Angaben beziehen sich 
aassohliesslich auf einige Yariet&ten des Cyclamen persicum, wie 
Bie in den GUrten yielfach cultivirt werden. 

Die junge BlUthenknospe ist anfanglich gerade aufw&rts ge- 
richtety oder mehr oder weniger, bis selbst zur Horizontalen ge- 
neigt. Sobald der Stiel eine nur geringe L&nge erreicht hat, be- 
ginnt die Erilmmung deBselben, in Folge deren die Enospe allmalig 
in eine senkrecht abw&rts gerichtete Lage gelangt Die Erilm- 
mung wird zun&chst von einem l&ngeren oberen Theile des Stieles 
ausgefUbrt, und der Bogen selbst ist ein yerbftltnissm&ssig weiter 
(Taf. I, Fig. 21). Bei den meisten von mir verwendeten Exem- 
plaren yon yerschiedenen Yariet&ten zeigte der schon etwas l&nger 
gewordene Stiel eine doppelte Erilmmung. Das Basalsttick des- 
selben lag horizontal oder schwach aufw&rts geneigt auf der 
Scheibe; yon ihm erhob sich mit mehr oder minder scharfem 
Bogen der Ungere negatiy geotropische Theii des Stieles, an 
dessen Spitze dann die AbwS^rtskrtlmmung eintrat (Taf. I, Fig. 1 9). 
— Dass der Stiel in seinem basalen Theile eine horizontale oder 
stark geneigte Lage hat, dtlrfte aller Wahrscheinlichkeit nach 
durch die Richtung zu erkl&ren sein, die der BltlthensprosB der 
Anlage nach hat ; doch habe ich diesem Gegenstande ein besonderes 
Augenmerk nicht zugewendet 

Ist die Pflanze allseitig gleichm&ssig beleuohtet, so richten 
sich die Stiele, yon den genannten ErQmmungen an Spitze und 
Basis abgesehen, senkrecht aufw&rts, oder erfahren eine beliebige 
Neigung nach irgend einer Seite. FS.llt dagegen das Licht nur 
yon einer Seite ein, so krflmmen sich die Stiele nach dieser bin. 
' £b sind dieselben demnach yor der BlQthezeit negatiy geotropisch 
und positiy heliotropisch, Eigenschaften, welche sie auoh w&hrend 
der Blilthezeit beibehalten. 

Eurz yor und wS.hrend des Auf blilhens erfS^hrt die Erilm- 
mung an der Spitze des Stieles eine kleine Yer&nderung. Es 
streckt sich n&mlich der hintere Theil des Bogens gerade, w&hrend 
die bleibende Beugung yon einem nur sehr kurzen Stilcke des 
Stieles unmittelbar vor der Bliithe ausgeftlhrt wird. (Vergl. Fig. 7 
rechts.) Die Erilmmung selbst wird dabei theilweise ausgeglichen ; 
die Bltlthe sieht nicht mehr senkrecht, sondem geneigt nach unten. 
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Ueber die Ursachen dieser KrDmmung aind, soweit mir be- 
kanat, bieher keine Untcreuohungen auBgeftlhrt worden. Die Ex- 
perimente, welche ich zur Aufdeckung derselben anstellte, batten 
anf^glicb keinen Erfolg ; BpSter dagegen fllbrten Hie zu einan 
befriedigeodeQ AbschliuB. 

Dass daB Gewicht der KnoBpe oder Blttthe keinen directen 
Einfluas von fielaog auf die Krammnng ausQbe, fnlgt schon mit 
hoher Wahracheinlicbkeit aus ^ 

einigen einfaehen Vorversu- 
chen. Eehrt man den eine 
Enospe oder BlUtlie fUhren- 
den Stiel um, so bleibt die 
ErQmmimg unTer&ndert. Ja, 
das gebagene StUck besitzt 
einen boben Grad von Starr- 
beit, und setzt dem Vereuche, 
es gerade zu Btreckeo, einen 
betr^btlicbenWiderBtand ent- 
gegea Gewohnlicb bricbt es, 
ehe die Streckung gelungen 
isL WoUte man alao anneh- 
men, dass das Gewiebt der 
BlQtbeUrBache der StielkrUm- 
muog sei, daim konnte sein 
Einfloas jedenfalls nur ein in- 
directer seio. 

Weiter. Ea wurden jUn- 
geren und Alteren Stielen ibre 
EnoBpea oder Bltttben unmit- 
telbar an deren Ansatzstelle 

fortgeschnitteo. In keinem Falle trat eine Streckung der Stiele 
ein, Bondeni stets blieben die KrUmmungen unrerSndert. An- 
fUnglicb fand nocb ein geringes L&ngeawaebgtbiun Btatt; allein 
diesea stand bald still, und sp&ter gingen die Stiele zu Grande. 

Daas die Krttmmung nicbt etwa anf negativem Heliotropismus 
berube, seblose icb acbon aus dem Umatande, dass bei einaeitiger 
Belenebtung der Pflaozeu die jiingen Stiele aicb nicbt vom ein- 
fallenden Licbte weg krilmmen, aondem nach jeder beliebigen 
RicbtuDg neigen. — Um aieber zu gebcn, atellte icb eine Pflanze 
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wfthrend etwa einer Woche unter einen Bchwarzen Recipienten. 
Es lieBS sich in Folge dessen keinerlei YersLnderung an den Erfim- 
mungen wahmehmen. 

Nach den genannten Versuchen und Erwagungen wurde die 
Yermuthung nahegelegt, dass die Krlimmung an der Spitze positi? 
geotropischer Natur sei. Die Richtigkeit oder Unrichtigkeit dieser 
Yermuthung durch den Yersuch festzustellen, war die n^chste 
Aufgabe. 

Es wurde eine Anzahl yon jiingeren und lllteren Enospen und 
BlQthen mit ihren Stielen abgeschnitten, und theils am Elinostat 
der Drehung ausgesetzt, theils in vertical-aufrechter und -ver- 
kehrter sowie horizontaler Stellung befestigt; und zwar geschah 
dies stets an dem basalen Ende, so dass die BlQthen oder Enospen 
jnit den langeren StielstUcken sich frei bewegen konnten. — AUein 
keiner von diesen Yersuchen ergab ein gflnstiges Resultat. Die 
langeren Stiele krttmmten sich, wenn sie in ruhender Horizontal- 
Lage angebracht waren, manchmal ein wenig aufwarts ; die Beugung 
an der Spitze aber blieb stets erhalten. 

Aus dem Yerlauf dieses Yersuches zog ich den Schluss, dass 
die Stiele unserer Pflanze sehr empfindlicher Natur seien und 
desshalb eine Trennung von der Mutterpflanze nicht gestattetea 
Es war der Yersuch daher in anderer Weise anzustellen. Neben 
Blttthenstielen verschiedenen Alters wurden feine Tannenst^be in 
den Topf gesteckt, die Stiele vorsichtig gebogen, und nun mit 
ihrem oberen Theile in verkehrter Richtung an den St^lben be- 
festigt, so dass die Bliithen und Enospen jetzt vertical nach oben 
sahen. Dieses Experiment ergab ein Resultat. Schon am zweiten 
I oder dritten Tage begannen die Stiele ihre KrUmmung auszugleichen, 
I und die Enospen und Bltithen sich abwarts zu richten. Nach kurzer 
' Zeit war der Streckungsprocess beendigt, und die Bliithen sahen 
jetzt senkrecht nach unten. Den Bliithen folgten die alteren Enos- 
pen, diesen die jiingeren, und endlich die jiingsten zuletzt. 

Die eben besprochene Pflanze war dem voUen Tageslichte 
ausgesetzt. Um die Lichtwirkung auszuschliessen, und fenier den 
Erfolg der Umkehrung auch an den ganz jungen, erst kiirzlich 
gebogenen Stielen, die beim vorigen Yersuch nicht berUck- 
sichtigt werden konnten, zu studiren, wiederholte ich das Experi- 
ment, jedoch mit einer kleinen Abweichung. Bliitlien und Enos- 
pen einer kraftigen Pflanze wurden wieder an Staben befestigt, 
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dieses Mai aber in normal aufrechter Lage. Nur der obere Theil 
des Stieles wurde jedesmal festgebunden, und zwar das hochste 
Band unmittelbar vor der Krflmmung angebracht. Die St^be 
waren sammtlich dinger, als die Stiele, und die Blinder nur so 
fest angelegt, dass sie eben noch auf den SUben yerschiebbar 
waren. — Die Oberflslehe des Topfes wurde sodann nach geho- 
riger Durchfeuchtung der Erde mit Moos ttberbunden, nun das 
Ganze yerkehii; an einem Stativ befestigt, und mit diesem in einen 
dunklen Raum gestellt. Wasser wurde dem Topfe nach BedQrf- 
niss durch das etwas vergrosserte Abzugsloch des Topfes zu- 
gefthrt. 

Nach zwei Tagen begannen auch an dieser Pflanze die llltesten 
Bllithen ihre Stiele gerade zu strecken, und ihnen folgten, wie in 
dem frttheren Falle, die Enospen ihrem Alter nach. Da die Stiele 
besonders in ihrem der Blflthe zugekehrten Theile rasch in die 
Lange wuchsen, so mussten alltaglich die Binder an den Staben 
vorwarts geschoben werden. — Die Stiele der noch ganz jungen 
Knospen behielten ihre ErQmmung sehr lange bei. Es yergingen 
sieben bis zehn Tage, ehe die Geradstreckung erfolgte, und dieselbe 
trat erst dann ein, nachdem ein nicht unbetrlUshtliohes Langen- 
wachsthum des geraden Theiles stattgefunden hatte. 

Aus dem Yerlauf dieses Experimentes zog ich mit Bestimmt- 
heit den Schluss, dass die Lage der BlUthen und Knospen unserer 
Pflanze durch die Schwerkraft bedingt werde. Um dies jedoch 
noch genauer zu erweisen, und zugleioh festzustellen, ob die Stiele 
auch mit Rectipetalit^t ausgerttstet seien, wurden dieselben noch 
einmal der Drehung am Klinostat ausgesetzt Um das Gelingen 
des Yersuches zu ermoglichen, befestigte ich dieses Mai nicht ab- 
geschnittene Stiele, sondern eine ganze Pflanze an der horizontalen 
Axe des Apparates. Ein krUftiges Exemplar wurde enttopft, die 
Erde yorsichtig yon den Wurzein entfemt, und dann die EnoUe mit 
Faden an zwei grossen Korkscheiben festgebunden, welche auf die 
horizontale Axe des Elinostats geschoben waren. Um das Gleich- 
gewicht herzustellen, wurde an der gegentiber liegenden Seite der 
Korkscheiben eine mit Wasser gefUllte, lange Flasche befestigt, 
die je nach Bedtirfniss leichter oder schwerer gemacht werden 
konnte. Jede Lichtwirkung wurde ausgeschlossen. — Wahrend 
der ganzen Dauer des Yersuches wurde alle Tage geprllft, ob das 
Gleichgewicht an der Axe noch yorhandep sei, und dasselbe im 
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Stomngsfalle wieder hergestellL Die Pflanze selbst worde you 
Zeit zu Zeit massig befeachtet 

Beim Begiim des Yersuches besass das Object zwei offene 
BlUihen and eine Anzahl yon alteren imd jiingeren Knospen mit 
Stielen yon entspreehender LUnge. Mehrere yon den letzter^ 
warden ihrer Knospen beraabt; ebenso wnrde die eine Blathe 
yom Stiele entfemi 

Kachdem die Drehung etwa drei Tage gedaaert hatte, begann 
an dem Stiel der Bliithe and denen der &ltesten Knospen der 
Process der Greradstreckang, welcher nach and nacb yoUoidrt 
wnrde, bis schliesslieh die BlUthe and die Ejiospen gerade aof 
ibren Stielen standen. Dabei ofiheten sich die Knospen theik 
wUhrend, tbeils nach der Streckang in ganz nonnaler Weise ; das 
ZarUckschlagen der Blumenblatter zeigte keinerlei Abweichungen. 
Den Stielen der alteren Ejiospen folgten die jdngeren, and diesen 
endlich aach bier wieder die jiingsten in der Geradstreckang. 
Bei diesen ging jedoeh der Vorgang derart yon statten , dass die 
KrOmmang sich nor so weit offnete, bis die Knospe etwa im 
rechten Winkel yom Stiele abstand; in dieser Lage konnte der 
Stiel lange Zeit oder selbst bis znm Schlass des Yersnches yer- 
harren. — Die Knospen aaf den geraden Stielen, mehr aber noch 
die BlUthen, boten eine auffallende Erscheinong dar. (YergL Fig. 7 
aaf S. 129 and Taf. I, Fig. 20.) 

Yon den ihrer Bliithen oder Knospen beiaubten Stielen glich 
keiner seine Kriimmang aas. Der jQngste, yon 3 Ctm. L&nge, 
zeigte keinerlei Yer&nderung, ebenso wenig die alteren mit Aus- 
nahme eines einzigen, der eine L&nge yon 7^2 Ctm. besass and 
die Krlinmiang an der Spitze am ein ganz Geringes ofihete. 

Weiter zeigte sich eine eigenthttmliche Erscheinang. S&mmt- 
liche Stiele besassen die Tendenz, ihre oben beschriebenen basalen 
Krlimmangen aaszugleichen, sich somit in Bezug aaf die normale 
Lage der Scheibe im Freien horizontal za stellen. Da der Urn- 
fang des Apparates den langen Stielen eine freie Bewegang in 
dieser Biehtang nicht gestattete, so mussten dieselben parallel der 
Axe mit feinen Fiden befestigt werden. 

Aus den eben erorterten Thatsachen folgt, dass die Kriim- 
mang an der Spitze des Stieles and die dadurch bedingte Lage 
der Knospe oder BlUthe aaf positiyem Geotropismus beraht. Es 
ergiebt sich weiter, dass der Stiel ein rectipetales Organ ist and 
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diese Eigenschaft zeigt, Bobald der stftrkere Einfloss der Schwer- 
kraffc aufgehoben wird. — Ferner lehrt unser Versuch, dass die 
negatiy geotropische Krflmmang an der Basis des Stieles auch in 
Torgesohritteneren Altersstadien noch darch BectipetalitUt aus- 
geglichen werden kann, wenn der einseitige Einfluss der Schwere 
beseitigt wird. — Seiner grosseren LSnge nach ist somit der Stiel 
negatiY, an seiner Spitze dagegen positiy geotropisch ; er ist ferner 
in seinem Mngeren Theile positiv heliotropiseh ; ob aber die ge- 
krilmmte Spitze etwa negatiy heliotropiseh reagirt, wurde nicht 
untersucht — Wirkten an den Pflanzen im Freien Schwerkraft 
und Licht nicht auf die Stiele ein, so wttrden dieselben eine hori- 
zontale oder mehr oder minder geneigte Lage annehmen, und dabei 
an der Spitze keine Erfimmung erfahren. 

Endlieh folgt aus unserem letzten, sowie aus einem schon 
frtlher besprochenen Experimente, dass der positiy geotropische • 
Theil des Stieles nach Entfemung der Blttthe oder Knospe weder 
negatiy geotropisch wird, noch seine Bectipetalitftt behlllt In diesem 
wichtigen Punkte weichen die Stiele von denen yon Papayer und 
TuBsilago ab ; doch latest -das Verhalten der Bliithenstiele yon Cycla- 
men eine yerschiedene Deutung zu. Es w§,re m5glich, dass der 
bisher positiy geotropische Theil in Folge der Entfemung der 
Blttthe seine Form des Gleotropismus yerlore, ohne negatiy geotro- 
pisch zu werden, dass die Rectipetalitllt aber nicht stark genug 
wSre, die yorhandene Erttmmung auszugleichen ; oder es konnte 
mit dem positiyen Geotropismus auch die BectipetalitUt schwinden. 
Oder es konnte die letztere verloren gehen, der Stiel zwar negatiy 
geotropisch werden, jedoch in so geringem Grade, dass eine Aus; 
gleichung der Erttmmung nicht moglich wS,re; ja dies konnte 
selbst nicht stattfinden, wenn sogar negatiyer Geotropismus ein- 
tr&te und die Bectipetalit&t unyer&ndert bliebe. — Die eben an- 
geftthrten Moglichkeiten konnten Geltung haben, wenn der gekopfte 
Stiel selbst in alien Theilen Ungere Zeit normal emilhrt wttrde. 
WUre dies dagegen nicht der Fall, trilten yielmehr bald nach dem 
Abschneiden der Blttthe Em&hrungsstorungen und in deren Ge- 
folge Zersetzungserscheinungen im Stiel ein, dann liesse sioh sein 
abweichendes Verhalten in ganz anderer Art erkld,ren. Man 
konnte dann annehmen, dass nach der Entfemung der Blttthe der 
bisher positiv gekrttmmte Theil, wie bei Papaver, negativ wttrde, 
und seine Rectipetalit&t behielte; dass aber der Grcradstreckung 



134 Bewegnngen dor Bllithen and Frttchte. 

eben jene Emilhrungsstdrangen hindemd in den Weg trS^ten, und 
dieselbe nicht zu Stande kommen liessen. 

Welche von diesen Moglichkeiten wirklich zutrifft, vennag 
ich nicht zu sagen. Thatsache ist, dass die Stiele gegen Yer- 
letzungen hochst empfindlich sind. Eb sei daran erinnert, dass 
ein ausgebildeter Stiel, wenn .an seiner Basis abgesohnitten and 
am Klinostat der Drehung ausgesetzt, oder in vertical-verkehrte 
ruhende Lage gebracht, an der Spitze keine Geradstreckung er- 
f&hrt — Schneidet man yon kttrzeren oder lAngeren Stielen an 
der Pflanze die Enospen oder Blttthen ab, so erhalten sich die 
ersteren noch mehr oder minder lange Zeit, zeigen jedoch, zumal 
die jtlngeren, kein oder nur unerhebliches Wachsthum ; endlich 
gehen sie zu Grande. — In Bttcksicht auf diese Yerh&ltnisse 
mochte man sich f&r die letzte der vorhin ausgesproohenen Mog- 
lichkeiten erklllren, allein bei der verwickelten Natar dieser 
Gegenst&nde ist immer za bedenken, dass man es hier nur mit 
Moglichkeiten zu than hat 

Bemerkt sei hier noch, dass die vorhin besprochene Pflanze, 
nachdem sie dem Klinostat entnommen war, wieder in einen 
Topf gesetzt und mit einer Glasglocke bedeckt wurde. Sie blieb 
frisch und erholte sich bald so weit, dass die Glocke entfemt 
werden konnte. Die Bliithenstiele jedoch krtlmmten sich an ihrer 
Spitze nicht wieder abwilrts. Nur in einem Falle konnte eine 
geringe Bewegung wahrgenommen werden; zu einer yoUigen 
Beugung brachte es keiner der Stiele. 

Es ware nunmehr das Verhalten des Fruchtstieles zu unter- 
suchen. Ueber diesen Gegenstand finden sich Angaben bei Darwin <), 
nach denen der Vorgang in folgender Art verlauft. Bei Cyclamen 
persicum krtlmmen sich nach der Befruchtung w^hrend des Wachs- 
thums der Kapsel die bis dahin gerade aufrechten Theile des 
Blttthenstieles bogenformig abw^rts, w^hrend dabei die scharfe 
\ Beugung an der Spitze ausgeglichen wird. Die junge Frucht 
beschreibt dabei bestSndig eine circumnutirende Bewegung. Die Ur- 
sache der Abw^rtskrUmmung beruht nach verschiedenen Versuchen 
auf negativem Heliotropismus ; doch halt Darwin selbst diesen 
Punkt nicht fttr definitiv entschieden. 

Auch ich bemlihte mich, den Ursachen der fraglichen Krilm- 



') C, Darwin^ 1. c. p. 433. 
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mung beizakommeo, allein ohne befriedigenden Erfolg. Gegen- 
stand meiner Beobachtungen waren verschiedene Varietaten von 
C. persicum, deren BiQthen ich sorgfS,ltig besUubte, von denen 
aber die meisten aus mir nicht nS^her bekannt gewordenen Grttnden 
kein gttnstiges Product lieferten. In der Kegel fllhrten die Stiele 
nach dem Verbltthen die ersten Stadien der Krttmmung aus, 
standen dann aber im Wachsthum Btill, und gingen bald in Zer- 
setzung ttber. 

Die verschiedenen yarietS.ten zeigten bezttglich des uns hier 
beschaftigenden Punktes ein nicht immer gleiches Verhalten. Die 
einen verld^ngerten ihre Stiele nach dem Abfallen der Bltlthe be- 
tr&chtlich, die anderen nicht. Bei alien trat die erste meist erfi'eb- 
liche Bewegung alsbald nach stattgehabter Befruchtung ein; oft 
war die Abwartsbewegung Bchon in der ersten Nacht hochst auf- 
fallend. In den meisten Fallen war diese Bewegung eine von 
der Lichtquelle abgewendete; es krttmmte sich der ganze obere 
Theil des Stieles negativ heliotropisch, wie unschwer zu erkennen 
war. Die weiter abwarts gerichtete Bewegung ging langsam vor 
sich ; w&hrend derselben wurde die positiv geotropische Krttmmung 
an der Spitze allm3,lig ausgeglichen. Schliesslich gelangte die 
Frucht an die Oberfl^che des Bodens, in welchen die Kapsel ein- 
zugraben wahrscheinlich der Zweck der Bewegung ist 

Dass die erste Bewegung des Stieles nach der Befruchtung 
auf negativem Heliotropismus beruht, kann kaum bezweifelt 
werden ; es fragt sich nur, ob nicht bei dieser und besonders bei 
der spSteren Bewegung positiver Geotropismus mit in*s Spiel 
kommt, was Darwin glaubt verneinen zu mttssen. In den wenigen 
Fd.llen, die ich vollstandig beobachten konnte, machte mir der 
ganze Vorgang den Eindruck, als beruhe er auf einer Combination 
der beiden Ursachen. Besonders lehrreich war mir eine meiner 
Versuchspflanzen, welche dicht am Fenster stand, und somit ein- 
seitig beleuchtet war. Die Stiele dieser Pflanze bogen sich nach 
der Befruchtung nicht, wie es sonst gewohnlich geschah, nach 
dem Zimmer hin abw^rts, sondem es fand die Krttmmung meist 
in einer Vertical-Ebene statt, welche dem Fenster parallel ge- 
richtet war. Hier wirkte oflFenbar Geotropismus mit, war vielleicht ! 
Bogar der ausschlaggebende Factor. — Doch gelang es mir auch . 
in diesem Falle nicht, die Beobaclitung vollstandig durchzuftthren. 

Ware meine Vermuthung richtig, dass die Abwartsbewegung 
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AiJi wkhti^^te Yer%w:}isq)fl2Ln2e ao^ dieser Gattnnz diente V. 
r^z/rata, and zwar b*«^mder» die Form dereelben, wekhe im Frfih- 
jafjf in gr^FrnfiT Verbreitan^ aaf Ba.«en in den Garten rorkomint 
An A\*T¥i^ Form tralen die Bewegnn^en der Stiele am r^el- 
m^t^y/nXfm ein Daoeben wurde aueh die in den Garten coltiTirte 
'fr'&M^tVxWn'i/iH Varietal derselben Art benutzt; weiterhin V. Sirini, 
^arifna it a., welche nieh aber im Ganzen nicht 8o gllnstig er- 
nif^mm^ alu die erfft^enannten. FOr diese gelten in erster LJnie 
di^5 zn ina^'hend'fn Mittheilungen; doch zeigen auch die Gbrigen 
j^'^fiannten Formen ein alinliches Verhalten. 

Ijic S[)itze dc» BlUthenstieleH i»t vollstandig nach onten ge- 
krfirnmt; der Fruchtknoten sieht entweder senkrecht oder doch 
«fark '^f'AieA'^ naeli unten, wahrend die OeflFnung der zygomorpben 
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BItlthe auswftrts und schwach nach anten gerichtet isi (Taf. IT, 
Pig. 2.) 

An dieser Fflanze tritt una zom ersten Male der Fall ent- 
gegen, dass die Krflminang des BlttthenstieleB eine streng con- 
stante Beziehung zar Mutteraxe erkennen iS^sst. Die Neigung des 
Stieles ist stets von der letzteren abgewendet Durch Torsionen 
k5nnen zwar Abweichungen yon der normalen Lage eintreten, 
aber nie gehen diese weit ; niemals babe icb wabrgenommen, dass 
die Natation nacb der Mutterpflanze bin gericbtet gewesen wllre. 

— Die bescbriebene Lage bllngt mit einem besonderen Ban des 
StieleB zusammen. Dieser ist yierkantig, und filhrt aaf derjenigen 
Seite, welche an der ErQmmung die conyexe darstellt, seiner 
ganzen L&nge nacb eine Farche. Er tr^ zwei Hochblfttter, 
welcbe in seinem oberen Tbeile, meist in einiger Entfemung von 
der Erfimmung steben. 

Die ganz junge Knospe siebt gerade oder geneigt aufwllrts. 
Sobald der Stiel jedoch nur eine geringe L&nge erreicbt bat, be- 
ginnt der Process der Krflmmung, in Folge deren die Knospe in 
die Lage gelangt, welcbe oben angedeutet wurde. 

Bei der Krilmmung des Stieles bat das Licbt, soweit nacb- 
weisbar, keinen directen Einfluss. Bringt man Objecte mit gebo- 
genen Stielen versobiedenen Alters in einen dunklen Raum, so 
bleibt die Lage der Knospe oder BIfitbe anyerS,ndert. Daraus 
folgt zwar nocb nicbt, dass das Licbt die Krflmmung nicbt be- 
wirkt baben k5nnte; und es ist somit der weitere Versucb notb- 
wendig, junge nocb gerade Stiele im Dunklen wacbsen zu lassen. 
Dieses Experiment, obscbon wiederbolt angestellt, ist mir niemals 
von Erfolg begleitet gewesen. Aucb wenn die Pflanzen sorgfiltig 
in Topfen gezogen wurden, blieben die jungen Bltttbenstiele, sobald 
die Pflanzen dem Dunkel ausgesetzt wurden, im Wacbsthum steben. 

— Aus bald zu besprechenden Versucben wird sicb jedoch ergeben, 
dass das Licbt, wenn tlberbaupt, dann jedenfalls einen nur bocbst 
onerheblicben directen Einfluss auf den Process der Krttmmung 
baben kann. 

Der Stiel ist ziemlich steif und widerstandsf&big. Kebrt man 
die Pflanze um, so bebd,It die Bliltbe trotz ibres yerb&Itnissmllssig 
hoben Gewicbtes zunScbst ibre Lage bei. — Scbneidet man die 
Knospe oder BllUbe vom gekrllmmten Stiel ab, so bewabrt der- 
selbe, gleicbviel ob im Hellen oder Dunklen, seine Form unver- 
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dudert; eine Geradstreckung findet niemals statt. — Es kann 
sonach das Gewicht der BlUthe, obwohl relativ betrllchtlich, nicht 
wohl die directe Ursache der Krtimmung sein. — Weiter folgt 
aus diesem Versucb, dass der seiner BIttthe beraubte Stiel keine 
Rectipetalitftt besitzt. 

Die Nutation beruht auch bier auf positivem Geotropismus. 
Den Beweis dafbr liefert das Yerhalten der Stiele am Klinostai 
Befestigt man n&mlicb Pflanzen mit schon gekrttmmten Stielen an 
den auf die horizontale Axe desselben geschobenen Korkscbeiben, 
und setzt sie im dunklen Raum der Drehung aus, so beginnt in 
den BiQthenstielen ein Wachsthumsprocess, dessen Ergebniss ge- 
wohnlicb darin bestebt, dass die Oeffnung der BlQtbe in Beziebung 
auf ihre einstige Lage im Freien mebr oder weniger nach oben 
gerichtet wird. Der Versucb gelingt jedoch nur dann, wenn die 
Stiele nocb jung sind, wenn sie entweder Knospen, oder solchen 
BiQtben angeboren, die siob erst kttrzlich geofihet haben. Ist ein 
gewisses Alter der BlQtbe fiberschritten, dann findet kein Wacbs- 
tbum der Stiele mebr statt ; ein Umstand, den man auch bei alien 
im Nachfolgenden zu besprechenden Yersuchen im Auge behalten 
woUe. 

Die Wachsthumsvorgange, welche die mit BlUtben oder Knos- 
pen versehenen Stiele am Klinostat beschreiben, verlaufen in 
yerschiedener Art, sind meistens sebr eigenthiimlich und oft hochst 
verwickelt. Es seien bier nur die am h^ufigsten vorkommenden 
Processe hervorgehoben , und bezflglich alles Weiteren auf die 
directe Beobacbtung verwiesen. 

Der einfachste Fall bestebt darin, dass die bisher concave 
Seite der Krtimmung ein ttberwiegendes einseitiges Langenwacbs- 
thum erfabrt, in Folge dessen eine Streckung des Stieles eintritt 
Ein derartiger einfacher Vorgang findet aber nur verhaltnissmassig 
selten statt; und niemals babe icb beobachtet, dass der Stiel 
dadurcb voUig gerade geworden ware. Hochstens wurde viel- 
mehr die Lage erreicbt, welche in Fig. 24 auf Taf, I dargestellt isL 
— Ungleich haufiger geht der Streckungsprocess in der Art von 
statten, dass nicht der ganze concave Abschnitt, sondern nur der 
vordere, der Blttthe zugewandte Theil desselben, und weiter die 
Innenseite des geraden ehemals abwiirts gerichteten Stilokes ein- 
seitig in die Lange wachsen, und dadurcb etwa dieselbe Lage der 
BlUthe bedingen, welche im ersteren Falle erlangt wurde. (Fig. 6, 
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Taf. n.) Der Stiel wird hierbei nicht gerade, sondern besitzt vor 
der BIttthe eine zweifache, nach entgegengesetzten Seiten gerichtete 
Erfimmang ; der Wachsthums-Process gebt aber hierbei ganz oder 
nabezu in der ursprUnglichen KrUmmungBebene vor sicb. 

Im zweiten Falle spielt sich der Vorgang in folgender Art 
ab. Eg wllohst der Stiel zim&chst in der vorhin bezeichneten Art; 
dann aber findet, und zwar in tlberwiegender Weise, Wachsthum 
an einer der beiden mit der KrUmmungsebene parallelen Seiten 
des Stieles gtatt Folge daron ist die Krttmmung des Stieles und 
Torsion desselben in der in Fig. 4, Taf. n angedeuteten Art. Die 
Lage der Bltithe wird dabei eine fthnliche, wie im ersten Falle; 
nur ist die Medianebene derselben um 180^ gedreht. Es tritt die 
Blllthe bei dieser Form des Wachsthums aos der frfiheren ErQm- 
mungsebene beraus; bei fortgesetztem Waobsthum kann sie zwar 
annfthemd wieder in die letztere gelangen ; in der Regel gescbieht 
dies aber nicht, sondern sie bleibt ausserhalb derselben. Die bei- 
gegebene kleine Figur 5 deutet die Lage des Stieles am Schluss 
des Versuches von oben gesehen an ; sie zeigt, wie weit die Bltithe 
aus ihrer urspriinglichen Erdmmungsebene gewichen ist. 

Eine dritte, hllufig vorkommende Form der Bewegung ist 
endlich folgende. Der Stiel w&chst zun&chst auf der Aussenseite 
der Erttmmung and des geraden Theiles vor der Bltithe. Die 
letztere wird daher nach dem Id,ngeren geraden Theile des Stieles 
und an diesem vorbei gefUhrt, ein Process, der so weit gehen 
kann, dass der Stiel eine vollstHndige Schlinge beschreibt Nun 
beginnt aber, wie im vorigen Falle, die eine der beiden Stiel- 
seiten zu wachsen, welche der urspriinglichen Neigungsebene d^ 
BlQthe parallel gerichtet waren ; es tritt eine Torsion ein, und die 
Schlinge wird theilweise wieder aufgelost. Endlich gelangt auch 
hier die BlOthe in etwa die gleiche Lage, welche sie in den 
frttheren FS^llen eriangte ; ihre Oeffnung wUrde, die Pflanze in auf- 
rechte Stellung gedacht, nach oben sehen. (Fig. 23, Taf I ) 

Die eben beschriebenen drei F^Ue sind die am haufigsten 
Yorkommenden ; neben ihnen treten noch weitere Bewegungsformen 
auf, die aber nichts als Combinationen der genannten darstcllen, 
und daher nicht besonders besprochen zu werden brauchen. — 
Zu bemerken ist noch, dass alle diese Bewegungen nicht immer 
vollst^ndig ausgefilhrt werden, sondern stillstehen konnen, nachdem 
die Blttthen beliebige Lagen erreicht haben. 
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Wahrend die erorterten Processe an der Spitze stattfinden, 
erfihrt der Stiel in einer weiter rtickwlrts liegenden, etwa auf 
der Hohe der Vorbl&tter befindliehen Region ein mftssiges ein- 
seitiges Wachsthum, das aber ebenfalls keine Constanz zeigt In 
Folge desselben wird der vordere Theil des Stieles mit der BlQthe 
mehr oder minder weit aus der geraden Richtung abgelenkt Es 
folgt daraus, dass die straff aufrechte Haltung des Stieles unter 
normalen Verhaltnissen im Freien durch die Schwerkraft ver- 
nrsaebt wird. Hort der einseitige Einfluss derselben auf, so 
wachsen die yerschiedenen L^ngsseiten nielit mehr gleichartig. 
Der Einfluss der Schwerkraft bedingt gewissermaassen einen 
Zustand von labilem Gleichgewioht im Wachsthum der Seiten; 
vertodert sich ihre Wirkung, so wird dieses Gleichgewioht gestort 

Fassen wir das fiber die Bewegung der Stiele Gesagte zu- 
sammen, so ergiebt sich, dass die Erflmmung an der Spitze des 
Stieles auf positivem Grootropismus beruht. Hebt man den ein- 
seitigen Einfluss der Schwerkraft auf, so treten im Innem de« 
Stieles Er^fte in Aktion, deren Tendenz dahin geht, die Blfithe 
in eine solche Lage zu bringen, dass ihre Oefinung, die Pflanze 
in die normale Stellung gedacht, nach oben sehen wlirde. Diese 
Lage der Blflthe kann erreicht werden lediglich durch ein erhohtes 
Wachsthum der concaven Seite der Krttmmung, oder durch das- 
selbe Wachsthum verbunden mit Torsion, oder endlich durch an* 
ftnglich gesteigertes Wachsthum der convexen Seite mit naoh- 
heriger Torsion. — Ob anftnglich in jedem Stiel, sobald man die 
Pflanze der Drehung aussetzt, eine einfache Geradstreckung erzielt 
wird, und die complicirten Bewegungsformen nur als Folgen von, 
etwa in der Textur des Gewebes liegenden, Hemmnissen zu be- 
trachten sind, welche der Ausftlhrung jener Streckung hindemd 
in den Weg treten ; oder ob die verwickelteren Wachsthumsformen 
ebenfalls primftr eingeleitet werden; dartiber vermag ich nichts 
zu sagen. W^re das erstere der Fall, so wflrden s&mmtliche 
Stiele zu den rectipetalen Gebilden zu zfthlen sein; trftfe da- 
gegen das letztere zu, so wflrde man nur einen Theil der Stiele, 
die meisten aber nicht rectipetal nennen konnen. — Wie dem 
auch sei, Thatsache ist, dass durch Aufhebung der einseitigen 
Schwerkraftwirkung im Stiel ein Impuls ausgelost wird, welcher 
der Bllithe die mehrfach bezeichnete Lage beztlglich ihrer Oeffnung 
zu geben strebt. Der Weg, auf welchem dies erreicht vrird, er- 
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scheint gleiohgUltig ; ebenso kommt offenbar die sonstige Orienti- 
rung der BlUthe nicht in Betracht — Diese Umstande zusammen 
verleihen den Bewegungen der BlUthenstiele von Viola ein be- 
Bonderes Interesse, zu dem sich jedoch, wie wir bald sehen werden, 
noch ein weitereB gesellt 

Wir wollen nunmelir das Verhalten der Stiele untersuchen, 
wenn die Objecte dem einseitigen Einfluss der Schwerkraft zwar 
nicht entzogen, aber in abnormen Lagen ausgesetzt werden. Die 
im Nachfolgenden zu besprechenden Yersache wurden in der Art 
ausgefUhrty dass die mit BlQthen oder Enospen versehenen Pflanzen 
Oder BhizomstUcke mit Nadeln an grossen Eorkscheiben fest- 
gespiesst, und diese auf die Mlindungen schmaler Flaschen gelegt, 
oder an kleinen Haltem befestigt warden. Die Flaschen oder 
Ualter standen in einem Gefass, dessen Boden mit einer Wasser- 
schicht bedeckt war. Ueber diese Yorrichtung wurde cine Glas- 
glocke gestellt; die innen mit feuchtem Fliesspapier ausgekleidet 
war, und bestandig feucht erhalten blieb; das Ganze eudlich 
wurde durch einen schwarzen Becipienten dem Lichteinfluss ent- 
zogen. Die Pflanzen selbst wurden wILhrend der ganzen Dauer 
des Yersuches von Zeit zu Zeit mit Wasser bespritzt 

ZunHchst wurden die Objecte so befestigt, dass die schon 
langeren, mit Eoiospen oder Blttthen versehenen Stiele eine hori- 
zontale Lage erhielten. Das Yerhalten dieser Stiele war ein ver- 
schiedenes je nach dem Alter derselben. Solche, die mit noch 
nicht geoffneten Knospen verseheu waren, krlinmiten sich in ihrem 
basalen Theile, meist dicht an der Mutterpflanze , energisch auf- 
warts. Dasselbe geschah mit den Stielen junger Blttthen, die sich 
erst kttrzlich geoffuet batten. An den etwas S.iteren dagegen blieb 
der hintere Theil des Stieles gerade, wahrend sich der vordere, 
meist Yor den Yorblattem gelegene, in mehr oder minder steilem 
Bogen aufrichtete, und so die Blttthe wieder in die normale Lage 
brachte (Tafel I, Fig. 26). £s erwies sich dabei g&nzlich gleich- 
gttltig, ob die Erttmmung an der Spitze des Stieles nach oben, 
unten oder seitw&rts gerichtet war ; stets erf uhr die Unterseite des 
Stieles das hochste Wachsthum. 

In wieder anderen Fallen blieb der Stiel in seinem llUigern 
geraden Theile unverSndert, und es wurde die neue Lage der 
Blttthe lediglich durch Wachsthum der Erttmmung und des un- 
mittelbar yor der BlUthe gelegenen geraden Stieltheiles bedingt 
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Es gefiehah dies anch hier bald durch einfaeh erhohtea Waehs- 
thorn einer LiUigsseite, bald durch Torsion, bald durch diese und 
jenes. Das Endergebniss war auch hier stets die normale Lage 
der Blfithe in Beziehung zum Erdradius. Einzelheiten anzuf&hren 
erscheint in Bttcksicht auf das sogleich fiber seiche Stiele, welehe 
in yerkehrter Stellung angebracht wurden, zu Sagende nicht noth- 
wendig. In Fig. 25, Taf. I ist nur ein derartiger Fall dargestellt, 
in welchem die Bl&the durch gesteigertes Waehsthum der concayen 
Seite der Krfimmung und Torsion des Stieles in ihre neae Lage 
gelangt war. 

Nunmehr brachte ich die Pflanzen so an, dass die Stiele 
yertieal nach unten geriehtet waren. Auch jetzt ergab sich ein 
yerschiedenes Verhalten je naeh dem Alter der Stiele. Die noch 
jungen kriimmten sich in ihrem der Mutterpflanze n&chsten Theile 
so stark, dass die ganze yordere Strecke senkrecht nach oben 
sah , ein Vorgasg, durch den die Blfithe wieder in ihre natfirliche 
Lage gelangte. — An den etwas iilteren Stielen gelang die Auf- 
richtung an der Basis nur so weit, dass sie geneigte oder hori- 
zontale Stellung erlangten. Dann krammte sich der mittlere oder 
yordere Theil in dem Maasse aufrecht, dass die Blttthe wieder in 
normale Stellung gelangte, und die Beugung an der Spitze dabei 
erhalten blieb. — An den noch weiter entwickelten Stielen endlieh 
war der basale Theil des Stieles meist keiner Krflmmung mebr 
fahig. In diesem Falle ftthrte die yordere, in der NUhe der Hoch- 
bl^tter gelegene Region allein die Aufw&rtsbew^ung aus; oder 
diese war nicht yollstHndig und die Eriimmung an der Spitze yer- 
anderte sich ; oder endlieh, es geschah das letztere allein. Die Art^ 
wie dieser Process stattfand, wies dieselben Yerschiedenheiten auf, 
welehe friiher an den am Klinostat gedrehten Objecten beobachtet 
wurden. Die endliche Lage der Blttthe war in alien FUllen die- 
selbe, sie sah nach unten; yerschieden waren aber die Mittei, 
durch die diese Lage erreicht wurde. — Es konnte dies auch 
hier durch einfache Geradstreckung des Stieles geschehen (Fig. 22^ 
Taf. I). Oder es konnte mit localer Streckung mehr oder minder 
weit gehende Torsion yerbunden sein (Taf el II, Fig. 13, 13a und 
14). Oder es konnte die letztere, im yordersten Theile des Stieles 
stattfindend, die ganze Lagenslnderung der Blttthe allein bedingen. 
Oder endlieh, es konnte ein so complicirter Wachstbumsprocess 
stattfinden, wie er oben beschrieben wurde, in welchem zun&chst 
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dnrch Wachsthum der Aussenseite der Krfimmuiig eine Schlinge 
gebildet wurde, zu der dann sp^ter Torsion trat — Alle diese Er- 
Bcheinungen kann man auch an jUngeren Stielen beobachten, wenn 
man die hinteren Theile derselben an kurzen Stilbchen befestigt, and 
dadurch das Inkrafttreten ihres negativen Geotropismus yerhindert. 
Ob die Ursachen, welche bei der langsamen Drehung die 
Lage der BlQthe bedingen, dieselben sind, die bei der Um- 
kehrung der Objecte die gleiche Stellung hervorrufen, l&sst 
sieh mit roller Bestimmtheit nicht sagen. Doch ist die Gleichheit 
der Ursachen im hohen Grade wahrscheinlich , und zwar l^st sich 
dies ans der Analogie schliessen, welche die hier gefundenen 
Thatsachen mit den bei Narcissus beobachteten darbieten. In der 
That yerhUlt sich mutatis mutandis der basale und mittlere Theil 
des BlQthenstieles von Viola wie der Schaft von Narcissus, die 
Krtimmung vor der BlUthe bei ersterer wie der BlUthenstiel des 
letzteren. Auf den Schaft yon Narcissus und den basalen Stiel- 
theil von Viola, so lange derselbe noch wachsthumsfslhig ist, wirkt 
die Schwerkraft ungleich schneller ein, als auf den apicalen Stiel- 
theil der letzteren und den Bltlthenstiel des ersteren. Bei abnormer 
Stellung der Pflanze treten an den erstgenannten Theilen geotro- 
pisehe Krilmmungen ein, in Folge deren die BlUthen in ihre 
normale Lage gelangen. — Wird dagegen die Bewegung des 
Schaftes oder basalen Stieltheiles, gleichyiel ob durch aussere 
oder innere EinflUsse, gehemmt, dann tritt bei abnormer Lage der 
Pflanze Bewegung des BlUthenstieles bei Narcissus, des vorderen 
gekrtlmmten Stieltheiles bei Viola ein. — Bei Aufhebung der 
Schwerkraftwirkung nehmen bei beiden Pflanzen die Bltlthen eine 
solche Lage ein, dass ihre OeflFnung, die* Pflanze in normale Lage 
gedacht, nach oben sehen wttrde ; die gleiche Blfithenstellung wird 
erreicht, wenn man die Pflanzen in rerkehrte Lage bringt, und 
die Bewegung des Schaftes bez. basalen Stieltheiles hemmt. — 
Bei Narcissus wird die Stellung der Blfithe in beiden Fallen durch 
Rectipetalitat bedingt. Auf Grund dieses Umstandes und der 
sonstigen Analogie sind wir zu dem Schlusse berechtigt, dass auch 
an den in inverser Lage befestigten Bllithenstielen von Viola die 
Bewegung lediglich durch innere Momente, und nicht durch die 
Schwerkraft verursacht wird. Inwieweit man Recht hat, auch fftr 
die BlUthenstiele von Viola Rectipetalitslt anzunehmen, wurde 
schon frUher besprochen. 
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An der Biefati^keit der eben entwiekelten Anwfhannng wild 
dadurch nichts geandert, dass bei inrerser Stellong des Schafies 
die Blutlie Tun Narei^sos in abnorme, die Ton Tiola bei eat- 
spreehender Stellun^ des Stieles dagegen in nonnale Lage gelangt 
Dieser Umstand han^ eben damit zosammen, daw bei anfrechter 
Stellang der Pflanzen die eine Blathe transTeraal, die andere 
positiT geotropigcb ist 

Wir baben nun noch das Verhalten solcfaer Stiele zn nnter- 
saehen, denen ihre Blathen genommen sind. Die B^el, welche 
sich mir aus einer grossen Zahl Ton Versacben ergeben hzt, 
laatet : der seiner Bliitbe beraubte Stiel bescbreibt im AUgemeinen 
dieselben Bewegungen, welcke der bluthentragende Stiel aosflihrl 
Allein Ton dieser Begel giebt es mannigfacbe Ausnahmen. Za- 
n^bst zeigen alle alteren Stiele meistens keinerlei Bewegoiig, 
blofig aach solche, die onzweifelhaft noch gewachsen sein wQrden, 
wenn die Bliitbe niebt entfemt worden ware. Aber anch jonge 
Stiele werden nicht selten, besonders in ihremTorderen, gekrftmmten 
Tbeile, bewegongslos; Vorkommnisse, die man sieh nur so er- 
kl^ren kann, dass in Folge der Entfemung der BlQthe im Innern 
des Stieles Storongen Terorsacbt werden, welcbe das WachsthuiD 
TerhindenL 

Die mit den decapitirten Blfithenstielen angestellten Experi- 
mente warden in derselben Art ausgeftihrt, wie die Torhin be- 
schriebenen. Die Ergebnisse, wenn aaeb, wie erw&hnt, im AU- 
gemeinen niebt so rein, als in den genannten Fallen, waren doch 
h&ufig in hobem Grade ttberrascbend. Auch bier kamen alle die 
Formen Ton Wachsthum Tor, welche wir frflher beobaehtet habem, 
bald einfacb einseitige^ Langenwachstbom, bald Torsion, bald 
Combinationen beider. Und zwar erwies es sich dabei gSnzlieh 
gleicbgUtig, ob die BlUthe Tollsttodig entfemt war, oder der Kelch 
am Stiele belassen wurde. 

Auf die Beschreibung Ton Einzelheiten kann nnter HinweiB 
auf frQber Gesagtes Terzichtet werden. Hier sei nur noch auf 
einige Abbildungen auf Taf. II Terwiesen. In Fig. 12 und 16 sind 
zwei F&Ue dargestellt, in welchen die in Terkebrter Stellung an- 
gebraehten Stiele sich in ihrem basalen Theile negatiT geotropiseh 
aufgerichtet baben. In Fig. 17 hat die Spitze des Stieles eine 
Schlinge beschrieben; 17a giebt die KrUmmung seitlich Ton Torn 
gesehen. Der Stiel in Fig. 15 hat sich an der Basis ein wenig 
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aufgerichtet, die weitere Bewegung aber an der Spitze yoUzogen. 
In dem in Figur 18 dargestellten Falle hat die Krtimmung nur 
an der Spitze stattgefunden ; 18a giebt denselben Stiel, seitlich 
yon hinten gesehen. 

An der horizontalen Axe des Klinostats befestigt und der 
Drehung ausgesetzt, yerhielten sich die Stiele in entsprechender 
Weise. Die Bewegung, welche ich hier vorzHglich wahrgenommen 
babe, war diejenige, in welcher der Stiel eine Schlinge beschrieb. 

Soweit ich gesehen, yerlieren die der Blilthen beraubten Stiele 
ihre Bewegliehkeit frtther, als die mit Bltlthe oder Enospe yer- 
sehenen. Jilngere Stiele, denen die Enospen genommen waren, 
die aber sonBt yon der Pflanze aus normal emfthrt warden, batten 
ihre WachBthumsf&higkeit yerloren , nachdem sie zwei oder drei 
Tage bei Zimmertemperatur in aufrechter Lage zugebracht batten. 
Gleichalterige Stiele mit Blilthen, unter den gleichen Bedingungen 
gehalten, zeigten noch yolle Bewegliehkeit — An den decapitirten 
Stielen ging die WachsthumsfJlhigkeit an der Spitze frUher yer- 
loren, als an den weiter rQckw&rts liegenden Theilen, yoraus- 
gesetzt, dafts dieselben noch gentigend jung waren. Zu bemerken 
ist femer noch, dass die ihrer Blilthen beraubten Stiele manchmal 
auffallend lange ihre grtlne Farbe behalten und frisch bleiben 
konnen, wd.hrend sie in anderen FUllen schon frilh an der Spitze 
einschrumpfen. 

Was nun die Ursaohen anlangt, wesshalb sich die Stiele yon 
Viola, wenn ihnen die Bltlthen genommen werden, nicht negatiy 
geotropisch aufrichten, so wage ich darilber nur Vermuthungen 
auszusprechen. £s wd,re denkbar, dass sie tlberhaupt nicht negatiy 
geotropisch werden ; doch Hesse sich ihr Verhalten auch in folgen- 
der Art erklftren. Durch die Decapitation werden im Stiele Ein- 
flilsse ausgelost, welche auf die Aufrichtung desselben hinzielen, 
allein die Wirkung jener Einflilsse ist eine so langsame, dass der 
Stiel zunftchst noch derart w&chst, als ob er die Blilthe filhrte. 
Treten endlich die fraglicben Ursachen in Kraft, so ist der Stiel, 
und zwar ebenfalls in Folge der Decapitation, schon unfahig ge- 
worden', zu wachsen. Er bleibt somit gekrilmmt, trotzdem die 
Tendenz zu geotropischer Aufrichtung yorhanden ist. 

Eine Reihe weiterer Experimente, welche ich mit den Blittlien- 
stielen yon Viola odorata angestellt habe, sind noch nicht so weit 
durehgefahrt, um hier mitgetheilt werden zu konnen. 

yochting, Bewegungeoi. 10 
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Sehliesslich sei bezttglieh der Stollong der Fmcht nocfa be- 
merkt, dass sie ann&hernd die Lage beibeh&lt, welcbe der Frueht- 
knoten in der BlQtbe einnahm. Sie sieht mehr oder weniger ge- 
neigt nach unten, wahrend die Stielkrfimmimg unyer&ndert bleiben, 
oder auch theilweise eine Ausgleicbung erfahren kann. 

Versuche mit Aquilegia vulgaris. 

Die ganz jungen Enospen dieser Pflanze sind gerade oder 
mit schwacber NeiguDg nach oben gericbtet; dann erfahrt der 
Stiel eine Ertimmung, in Folge deren die Enospe senkrecht nach 
unten siebi In dieser Lage offnet sie sicb und verblttht Nach 
stattgebabter Befruchtung bescbreibt der Stiel eine Aufwarts- 
bewegung, so dass die Frucbt wieder naeh oben gericbtet ist. 

Dass das Licbt die beschriebenen Bewegnngen nicht yer- 
ursacht, folgt daraus, dass die KrQmmungen der Knospenstiele 
auoh im Dunklen stattfinden, und dass scbon gekriimmte Stiele 
im Fiiistem keine G^radstreckung erfahren. 

Einige Bltithenst§.nde der rothen und blauen Varietaten, welche 
BlUthen und Enospen auf schon vollig gekrttmmten Stielen fHhrten, 
wurden unter Lichtabschluss am Elinostat der Drehung aus- 
gesetzt. Schon am n^hsten Tage batten sicb die Stiele der 
BIfithen gerade gestreckt ; ihnen folgten die der Enospen und zwar 
dem Alter nach, die jiingsten zuletzt, so dass sehliesslich alle 
BlQthen und Enospen auf geraden Stielen standen. 

Auf Grund dieser Thatsaehen darf man schliessen, dass die 
Erttmmung der BlUthenstiele ron Aquilegia auf positiyeni Geo- 
tropismus beruht, was schon Ftavik richtig angegeben hatte ; femer 
ergiebt sich daraus, dass die Stiele zu den rectipetalen Glebilden 
gehoren. 

Ob die Geradstreckung des Stieles bei der Fruchtreife lediglich 
auf negativem Geotropismus, oder auf Rectipetalitat, oder auf einer 
combinirtenWirkung beider beruht, babe ich nicht naher untersucht 

Versuche mit Fritillaria. 

Meine Beobachtungen erstrecken sich auf Fr. imperialis und 
Meleagris. Die erstere tragt bekanntlich an jedem Stengel mehrere 
Blttthen, je nach der Starke desselben 3—5 oder 5—8, welche 
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in Scheinquirlen beisammen stehen. Fr. Meleagris dagegen besitzt 
Stengel mit je einer endstHndigen Blilthe. Die jungen Enospen 
stehen anfUnglich auf geraden Stielen; bald aber erfahren die 
letzteren eine Eriimmung, welche die Enospen in senkrecht ab- 
w&rts gerichtete Lage bringt Bei Fr. Meleagris ist die Beugung 
zunachst eine scharfe; spHter aber erweitert sie sich zu einem 
Terh&Itnissm&ssig weiten Bogen. — In der angegebenen Lage ent- 
faltet sich die Enospe; auch die junge Frucht verharrt zunachst 
in derselben. Spftter dagegen richtet sich der Stiel wieder empor, 
and tr%t nun an seiner Spitze die nach oben sehende Frucht 

Die Abw&rtskrilmmung bei Fr. imperialis wird mit erheblicher 
Energie ausgefbhrt, wie man schon daraus sehen kann, dass der 
Stiel einer gewaltsamen Geradstreckung einen betrachtlichen 
Widerstand entgegensetzt. — Schneidet man yon einem solchen 
Stiel die Blttthe ab, so behSJt er seine Lage bei oder krttmmt 
sich noeh st&rker ; spHter geht er zu Grunde, ohne sich gestreckt 
ztt haben. 

Der letztere Versuch wurde auch bei Fr. Meleagris ausgeftthrt. 
Auch hier blieb der Stiel l&ngere Zeit gekrfimmt ; spHter dagegen 
streckte er sich nahezu vollig gerade, und zwar etwa zu derselben 
Zeit, als die Fruchtstiele ihre Aufrichtung begannen; weiterhin 
yertrocknete er ebenfalls. — Auf Grund dieser Thatsache wird 
ea gestattet sein, das abweichende Verhalten der Stiele yon Fr. 
imperialis so zu erklHren, dass dieselben sich ebenfalls gestreckt 
haben wilrden, wenn sie gentlgend lange frisch geblieben w^ren; 
dass in den zu frilh auftretenden Zersetzungserscheinungen das 
Hindemiss der Aufrichtung gelegen habe. 

Von beiden Arten wurden Objeete in einem finstern Raume 
yertical-aufrecht untergebracht. In keinem Falle fand eine Auf- 
riehtung der schon gekrQmmten Stiele statt ; die Lage der letzteren 
blieb yielmehr unyertodert. — Als aber ein Stengel yon Fr. im- 
perialis unter sonst gleichen Bedingungen in yerkehrter Stellung 
aufgehiingt wurde, glich sich die Erflmmung der Stiele soweit 
aus, dass die Bltithen in etwa horizontale Lage gelangten ; in 
einzelnen F&Uen sahen sie selbst mehr oder weniger geneigt 
nach unten. 

Nun wurden die Stengel beider Pflanzen, welche Enospen 
mit schon gekrilmmten Stielen fUhrten, am Elinostat der Drehung 
ausgesetzt In beiden Fallen fand Streckung statt. Bei Fr. Me- 

10* 
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kajTm var diese £i£t T«-iIl^ti]idLr: bei Fr. imp^ralis gin^ 9ie 
nnr »>veTt, d&8« die Lutrsaxe der Biath<^ etwm senkreeht zu 
df^ d/» Sceiiu'^ris gerieat»rl wmr. 

Aiie p^ii2Lniiif:n TtzZiMLthen fchren zu der Ueberxeurmi^, dis 
aofrb die Kr^mmanj der BIaiLeD>tieIe der beiden Frinllmrtm-Aiteo 
aof yf^hiren Geotropismiis zuruekzaJfahieii ist; d^ss femer die 
.Sciele Ref^petalitat be^itzeiL 

Woraaf die Streekan^ der FnieLisiiele bemht, warde aneh 
hier nieht fe«tg^e#tellt- Vemiatblieh wird dieselbe darrh iie^miiTen 
GeotroffiinDiw and Eeetipetalitat bedinzt 

Versaclie mit Polygonatuin mnltiflomm. *) 

Erie mit Laabblattem und BlOtiien reieb besf^tzten Stengel 
die^r Pflanze wachsen senkreeht aofreeht ao? dem Boden empor, 
knlmmen i^icfa aber bald mit ibrem oberen Theile in seharfem 
B^f^en abwart*. Spater, bei Entfaltung der Blatter, nimmt der 
letztere eine weit geoffnete Gestalt an^ gewohnlieh derart, dass der 
apieale Theil des Stengels eine borizontale Lage erhalt. Die 
BiGlhen fttehen in den Achseln der Laubblatter, und zwar sowohl 
an dem aaf- als abwartg ^erichteten Theile des Stengels. Im 
jugendiichen Kno^spenzustande ist ihre Richtung der des Stengels 
parallel; spater dagegen krummen sie sich unter alien Umstanden 
senkreeht abwiirts. Der Bluthenstiel beschreibt somit je naeb 
seinem Ursprangsorte keine oder eine mehr oder weniger starke, 
oder selbst 8ehr seharfe ErQmmung, welehe stets Ton dem nn- 
mittelbar ror der Ansatzstelle gelegenen Theile ausgef&hrt wird 

Um zonachst Ober die Ursaehen der Stengelkr&mmong Klar- 
heit zu erlangen, wnrden kraftige, yollig gekrammte Exemplare 
aafreeht mit ihrer Basis in mit niedrigen Waf^sersehichten versehene 
Glaser gestellt, und in einem dnnklen Raume untergebracht Der 
Vorsieht halber yerwendete ich nur mit Rhizomsttleken Ter- 
sehene Objeete. Dieselben entwickelten sich etwas weiter, die 
Blotter entfalteten sich theil weise, die Spitze des Stengels wurde 
dabei um ein Greringes aufwarts bewegt, allein eine voUige Auf- 
richtung der Stengel fand nie statt Der Yersuch wurde mehrfaeh 



Vergl. hierza A, B. Frank. Die natlirliche wagerechte Richtnng von 
Pflansentheilen. Leipzig 1870. S. 5 and 21. 
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wiederholt und ergab stets das gleiche Besultat £s ist daher 
anzunehmen , dass das Licht entweder die KrUmmung nicht ver- 
oTBacht; oder, wenn dies dennoch der Fall sein soUte, dass der 
negatiye Geotropismus resp. die Rectipetalit&t nicht ausreichen, 
um die vorhandene Beugung auszugleichen. — Genau dasselbe 
gilt fQr die ErUmmiing der Bltithenstiele ; auch diese behielten 
ihre Lage unter den angegebenen Bedingungen unrerftndert bei. 

Nunmehr wurde die Prtlfung auf den Einfluss der Schwer- 
kraft Yorgenommen. Kr&ftige Objecte, ebenfalls mit Rhizomstttcken, 
warden am Elinostat unter Lichtausschluss der Drehung aus- 
gesetzt. — Unter diesen Verhiiltnissen fand eine Streckung der 
Stengel statt, durch welche die Krttmmung zum grossen Theile 
ausgeglichen wurde. Jetzt aber trat gewdhnlich an der vor der 
ehemaligen Krfimmung gelegenen, dieser zugewandten geraden 
Seite des Stengels ein erhohtes Wachsthum ein, in Folge dessen 
sich derselbe nunmehr in einer Richtung krUmmte, die der einstigen 
Neigung entgegengesetzt war. Diese Erscheinung wurde zwar 
nicht in alien, jedoch in den meisten F&Uen beobachtet. 

Was die Bltithenstiele anlangt, so ist darttber Folgendes zu 
bemerken. Waren an den Stengeln lUtere, schon abw&rts gebogene 
Torhanden, .so behielten dieselben stets ihre Lage bei ; eine Grerad- 
streckung wurde niemals beobachtet War dagegen noch keine 
Eriimmung an den Blilthenstielen eingetreten, so entwickelten sich 
dieselben nebst den Blttthen weiter, indem sie die Richtung ein- 
hielten, welche sie der Anlage nach batten. Eine Krtlmmung trat 
jetzt nicht ein. 

Fasst man diese Thatsachen zusammen, so Iftsst sich schliessen 
dass sowohl die Nutation des Stengels als die der Bltithenstiele 
durch positiyen Geotropismus rerursacht werden. Ob bei der 
ersteren auch Heliotropismus, auf welchen Frank die ganze Beugung 
zurtickfbhrt, im Spiele ist, lasse ich einstweilen dahingestellt — 
Eine vorhandene geotropische Krtimmung des Stieles wird nach 
Aufhoren des Schwerkrafteinflusses durch Rectipetalitftt wieder 
ausgeglichen; dooh konnen unter diesen Bedingungen andere Er- 
Bcheinungen yon ungleichseitigem Lftngen wachsthum auftreten. 
Was dagegen den Blttthenstiel betrifft, so yerliert derselbe ent- 
weder schon mit der Krtimmung seine Rectipetalit&t, oder dieselbe 
ist, wenn noch yorhanden, so gering, dass die Ausgleiohung einer 
Yorhandenen Beugung dadurch nicht moglich ist 
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£k «»i--j*« Ilia r^ei TiainAfm t#»:*?«i*a verses, die siite- 

:riir1 ^M *^ist*T in»ra^ «i*e aTi« nrei BlincTs besSfei^esde Sebeide 
laid ci*- h\*r.if>, Di^ ersn/^re i«J acfiisrli^k risrs^sm ^cerhloieeB 
viid z*f7%rJ: ix:^h *<^*m r*T>it^ SJe besJell a.::* iirei of»poiiiiteii 
xri'L'^ TL*^:lrn, wfrl^-l.*; duith weise-e Llmire Scneifei Terbundai 
Kiu-i. I>rr tlw d^T rybrid*-^ durtb den Ton der B* -tbe aosfefibleD 
I>ru*^k Tfrmnsa^iit. re»ehk-bt einfieitiz : nul Mt^li deni Hermnstreten 
d*ff I'r^j^r*!! krtioiot si'-b die SrLeide na/^-h der Blaii>e bin, ihren 
frl^L^fn Zwf^ijuii D'j^h bou^ bewahrend. Offenbw bembt diese 
Kr^jifitiD^ auf dem Elintroeknen nnd der dmdnrrb Tervreaebteii 
OfmnLf^um der darfbri^iieDen Tbeile der Sebeide. 

Der Bl!liben*tiel bat bei einem Durrhmesser ron 1 — 2 Mm. 
^rje lJia;re ron '50-50 Miil Die Langen der Sebeide and des 
Sti^l^ x<ei^*rii kein e^tn^tantes Verbaltnigs. Bald ist der fertige 
htiel Un^er, bald etwa gleieb lang, bald aber aacb kftrzer ak 
die fyrhdde. 

Der B]QtbeIlJ^tieI iet seiner grosseren Linge naeb gerade oder 
mrhwa/=:b geVigen, an der Spitze dagegen scbarf abwarts gekr&mmt 
In Fol;fe drf*^Ji<rn iM die BlQthe entweder senkreebt odcr stark 
jreneigt na/'h onten geriehtet — Der Stiel ie* yerbiltnt8sma8si^ 
U:id ; e« iK-hwankt auf demselben die BlGthe niebt, wie bei Ga- 
larjtbu)^ nival iK. Entfemt man die Sebeide, so bebalt der Stiel 
fH;irie Lage anverindert beL 

Innerlialb der Sebeide ist die jiinge Bliitbe gerade aufwSrts 
'^i'jMiUtt Die Abw&rtskrQmmnng des Stieles erfolgt gleieb nach- 
dem die KnoHpe die Sebeide yerlassen bat 

Urn zunachHt fiber die Bedeutung des Gewicbtes der Bliithe 
fUr den KrfinimungHproeess Klarbeit zu erlangen, stellte icb yer- 
Hcbicdcne Versuebe an- 

Kringt nian ein Object mit scbon gekriimmtem Stiel in um- 
;r^;k(fbrte Htellung, so verandert in der nachsten Zeit die Blfithc 
ill re I>jigc nieht oder nur sehrwenig; eine Veranderung tritt erst 
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ein, wezrn die Pflanze Iftngere Zeit in der angegebenen Stellung 
Terharrt hat Um dies zu ermoglichen, wurden krUiltige mit 
Zwiebeln yersehene Objecte verkehrt im Glashafen aufgebftngt, 
oder in Topfe gesetzte Exemplare in inyerser Lage am Stativ 
befestigt, and der Geotropismus des Schaftes durcb angehtogte 
Gewiehte eliminirt Naeh Verlauf von 12 — 18 Stunden hatte sich 
stets die Bliithe nach nnten gerichtet; der Stiel war dabei ent- 
weder gerade geworden, oder hatte nur eine schwache Krttmmnng 
beibehalten. Eine negativ geotropische Aufw^rtskrttmmung des 
ehemals onteren oder mittleren Stieltheiles wurde niemals be- 
obachtet — Braehte ich nimmehr die Pflanze wieder in ihre 
normale Lage, so behielt die Bltithe ihre eingenommene Stellung 
gfinzlich oder nahezu bei ; eine neue Abw&rtskrttmmung trat nicht 
ein. AuB diesen Thatsachen ging hervor, dass der Bltlthenstiel 
seine Beweglichkeit bald rerliert. 

Dass aber der Stiel zn der Zeit, wenn die Bltithe sich eben 
ge5ffnet hat, noch einer schwachen geotropischen Kriimmung f&hig 
ist, zeigte sich, als ich ihn in horizontale Lage braehte. Die Aus- 
fHhrung des Versnches geschah in gewohnter Art Die Pflanze 
wurde auf eine Eorkplatte gelegt, mid der vordere Theil des 
Sehaftes mitNadeln derart befestigt, dass beiverticalerErtimmungs- 
ebene die Bltithe nach unten sah. Das Ganze wurde selbst- 
yerstSjidlich dem Lichteinfluss entzogen. — Nach Verlauf eines 
Tages hatte sich der ganze frUher gerade Theil des Stieles auf- 
w&rts gekrUmmt, und zwar so weit, dass die Linie, welche den 
hochsten Pmikt der Ertlmmung mit der Ansatzstelle des Stieles 
verband, mit der Horizontalen einen Winkel yon etwa 20 ® bildete, 
eine Lage, welche sich zunachst nicht ver&nderte. Als aber nach 
einiger Zeit die Blfithe plotzlich yom Stiel getrennt wurde, erhob 
sich der letztere rasch, bis der vorhin erw&hnte Winkel um etwa 
Ib^ yergrossert war. In dieser Lage blieb der Stiel bis zum 
Eintrocknen. — Aus diesem Versuche geht heryor, dass das Ge- 
wicht der BlUthe erheblich genug war, um den Stiel um die letzt- 
genannte Winkelgrosse abwHrts zu Ziehen, dass es der im Stiel 
yorhandenen Spannung das Gleichgewicht zu halten im Stande 
war. Hierzu ist jedoch zu bemerken, dass die scharfe Beugung 
des Stieles yor der Blttthe keinerlei VerSnderung wahmehmen liess. 

Um in die Beziehung des Gewiohtes zu der oben genannten 
Kriimmung einen weiteren Einblick zu erhalten, entfernte ich im 
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Freien eine Anzahl Blttthen yon ihren Stielen. Dem Ziige, den 
das Grewicht der Blilthe austibte, entsprechend glich sich die Krfim- 
mung meist alsbald um ein Geringes aus. Naeh und nach konnte 
die Geradstreckung des Stieles noch waiter gehen, allein in alien 
Yon mir beobachteten F&llen, — und eB waren dies Uber ein 
Dutzend, — behielt der Stiel an seiner Spitze eine mehr oder 
minder ausgeprfigte hakenfSrmige ErQmmung. Der GreotropismoB 
des lUngeren Stieltheiles erwies sich auch bier nur verhftltnisa- 
mftssig Bchwach. Selbst wenn der Schaft eine stark geneigte 
Stellung batte, ricbtete sicb der Stiel nur wenig aufw&rts. 

Aus allem bisber Angeftlbrten folgte mit vieler Wahrsebein- 
licbkeit, dass die Lage der BIfltbe durcb positiven Greotropismos 
des oberen, unmittelbar yor, der BIfltbe gelegenen Stieltbeiles yer- 
ursacbt werde. Um micb biertlber nocb mebr zu yergewissem, 
und zugleicb den Stiel auf Rectipetalit&t zu prUfen, wurden zwolf 
Objecte am Elinostat der Drebung ausgesetzt. Ein Tbeil der 
Pflanzen batte Bltitbenknospen mit schon ydllig gekrtlmmten Stielen, 
bei anderen waren die letzteren nur erst sebwacb gebogen. In 
den meisten Fallen wurde die Scbeide, um jede durcb sie etwa 
yerursacbte Hemmung der Bewegung zu yenneiden, yorsiobtig bis 
zu ihrer Ansatzstelle entfemt ; dasselbe geschab mit den Bl&ttem, 
im Uebrigen aber blieben die Pflanzen unyersehrt. Die Drebung 
selbst gescbab, was kaum nocb binzugeftlgt zu werden braucbt, 
im Dunklen. 

Als Resultat dieses Versucbes ergab sicb, dass die nocb fast 
geraden Stiele ibre Lage nicht yerSnderten, wd,hrend alle ge- 
krUmmten Stiele eine Streckung erfubren. Wie bei Narcissus, so 
war aucb bier das Wacbstbum der conoayen Seite des Stieles 
yerscbieden. Eine yollige Geradstreckung trat in keinem Falle 
ein. Der Axenwinkel betrug am Scblusse des Versucbes, an- 
n&bemd bestimmt, bald einen Rechten, bald weniger, bald sogar 
erbeblicb weniger. Die BlUthen- batten sicb wd^hrend der Drebung 
normal geoffnet. 

Aus dieser Tbatsacbe folgt, dass der Blllthenstiel yon Leu- 
cojum yemum mit Rectipetalit3.t ausgertlstet ist, die sich offenbart, 
Bobald der einseitige Einfluss der Schwerkraft aufgeboben wird. 
Es ergiebt sich weiter, dass die Krllmmung an der Spitze des 
Stieles auf positivem Gcotropismus berubt, der sonach bei yertical- 
aufrccliter Stellung grosser ist, als die RectipetalitS,t In welchem 
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genaaeren Verhflltniss aber die letztere and die Schwerkraft zu 
einander stehen, habe ich nielit untersucht ; ebenso wenig, ob imd 
eyentuell einen wie grossen Einfluss das Lioht auf die Bewegimgen 
des StieleB auszutlben yermag. — Jm Ganzen stellt die Pflanze 
kein gUnstiges Untersuehungsobject dar. Sie setzt den Storungen, 
welehe das Experiment mit sich bringt, keinen grossen Wider* 
stand entgegen; and es treten sehr h&ufig abnorme Erschei- 
nongen aaf. 

Hat in der BIttthe eine Befruchtang stattgefa^den, so streokt 
sich der Stiel allmftlig, wd>hrend der Frachtknoten anschwillt, bis 
endlieh nor noeh eine sebr sehwache KrQmmung an der Spitze 
des Stieles vorhanden ist Gewohnlich sinkt die Fracht bei 
zanebmendem Gewicht zu Boden; and da dieselbe somit in sehr 
yerschiedene Stellangen gelangt, so ist es sehr unwahrscheinlich, 
dass die Lage als solcbe einen irgendwie erhebliehen Einfluss auf 
die Entwickelungsyorgfinge im Frachtknoten austlbt 

Zum Schluss sei hier noch einer eigenthtlmliehen Erscheinung 
gedacht In seltenen F&Uen kommt es yor, dass die Seheide in 
ihrem oberen Theile nicht yollst&ndig platzt, und die Spitzen der 
Perigonbl&tter zurttekhUt Es tritt dann nur der Ubrige Theil der 
Blathe mit dem Stiel aus der Seheide ; ein Auf biflhen kann jedoch 
nicht stattfinden. Diejenige Seite des Stieles, welehe zur conyexen 
geworden w&re, yermag ihr Wachsthum in normaler Weise nicht 
zu befriedigen ; sie bildet daher mehr oder minder tief einschnei- 
dende, h&ufig sehr zahlreiche Querfalten, w&hrend die entgegen- 
gesetzte Seite unter hohe Spannung gerd>th. — Es liefert uns 
diese Thatsache einen neuen Beleg f&r die schon frilher gewonnene 
Erfahrung, dass der Einfluss einer constant und im gleichen Sinne 
wirkenden Kraft nicht einfach durch mechanische Mittel auf- 
gehoben werden kann. 

Versuche mit Galanthus nivalis. 

Diese Art gleicht der zuletzt behandelten in yielen Punkten; 
iu anderen dag^gen zeigen sich erhebliche Abweichungen. Der 
Ban der Seheide, das Zerreissen, die Erttmmung derselbcn, die 
endliche Liage der Blflthe sind den bei Leucojum beobachteten 
Verhaltnissen im Wesentlichen gleich. — Da^egen ist das Ver- 
halten des Stieles abweichend. Die L^nge desselben betr&gt 20 
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Ti»eil i£t wie bei Leoeojam, too der Srfaeide mnarUoesen ; nor | 
der mittlere and obere n^en aos der letzteren henror. Aach hier 
krfimiDt rich mei^tens der ror der Blnthe geleeene Thefl im Bf^Gi \ 
abwirte: der gauze Obrige Tfaeil kann Etraff emporra^eB oder 
^fne iDai!«ige KrGmmun^ erfabren. Die Blathe han^ schlaff am 
Stiel ; ein Loftzu^ eine sebwaehe Ersehattenm^ genfi^en, am Bie 
hi iK^rbaukelnde Bewe^omg za rers^tzen. Eebrt man die Pflanze 
am, 00 nimmt ^bald die BlOthe eine iiaheza oder ganzlich naeb 
anten geriebtete Lage ein; doeh wird die Krammong des Sdeles 
dabei niebt vollig aui^geglicben, sondem es besebreibt der Torderc i 
Tbei) desj^elben die Gestalt eines sehwaeb ^bo^enen S. Dasselbe 
ge«ebiebt aaeb dann, wenn man die Pflanze llngere Zeit in nm- 
gekebrter Lage Terharren lasst and den Geotropismos des Sebaftes 
anwirkisam macbt 

Einer AnzabI ron Objeeten im Freien warden ibre Bllltben 
genommen. Da8 Verbalten der Stiele glieb dem bei Leaeojom 
nnter ftbnlicben Yerbaltniseen beobaebteten, nar ricbteten si^ sieh, 
wenn sie an dem langeren freien Tbeile gekrfimmt waren, mehr 
Cider weniger empor. 

Entfemt man die Seheide vorsiehtig bis za ibrer Ansatzstelle, 
so erweist sieb der Sdel in seinem onteren Tbeile manchmal 
stark genog, am seine bisberige Lage beizabebalten ; in anderen 
Fmien ist er jedocb za sebwacb, and wird darcb die Bltltbe in 
weitem Bogen abw^rts gezogen. 

Aos den angef&brten Tbatsacben, besonders aas dem Ver- 
balten der Stiele bei Umkebrung der Objecte, folgt, dass es das 
Gewicbt der BlUtbe ist, welcbes die letztere an dem scbwaeben 
Stiel in die abw&rts gericbtete Lage bringt. Insofem bietet sich 
ans in den BlOtbenstielen von Galantbus ein Fall dar, wie wir 
ihn bisher noch niebt beobachtet baben. Hier triffl za, was man 
irriger Weise fittr die Knospenstiele von Papaver glaubte annehmen 
za konncn. — Ob nicht aber diesem ausseren Moment nocb ein 
andcroH zu Htilfe kommt, ob nicht die Sohwerkraft im jungen 
Stiel Vorgange auslost, in Folge deren derselbe sich activ abwarts 
krfimmt : darUber vermag ich nichts Bestimmtes anzugeben. Doch 
seheint es mir, als sei eine derartige Annahme durcbaus gerecht- 
fcrtigt, und zwar sowohl im Hinblick auf das Verbalten deca- 
pitirter Stiele, die ibre Krtlmmung an der Spitze beibehalten, als 



VerBache mit HelleboniB. 155 

aaeh auf die sonstige grosse Analogic, welehe die Pflanze in fast 
alien Punkten zu Leucojom vernum darbietei 

Mit den oben gemachten Angaben stimmt dae Verhalten der 
Objecte am Klinostat tiberein. Als eine Anzahl derselben der 
Drehung ansgesetzt wurde, fand sich, dass die meisten der BlUthen 
bei jeder Lage des Schaftes abwHrts hingen. Nnr ganz vereinzelt 
Hess sich ein allmftliges Starrwerden der Stiele beobachten, ein 
Vorgang, bei welchem sich dieselben nahezu gerade streckten. — 
Diese Erscheinung dllrfte hochst wahrscheinlich darin ihren Grund 
haben, dass die Stiele in Folge der best&ndigen Bewegung nach 
den verschiedensten Richtungen, welehe duroh die Drehung her- 
vorgerufen wird, erstarken ; und nun Rectipetalit&t zeigen, welehe 
soDst an den schwaehen Stielen nieht sichtbar wird, obgleich sie 
vielleicht immer, wenn auch nur in geringem Maasse, vorhanden ist. 

Was endlich die Frucht und ihren Stiel anlangt, so zeigen 
dieselben die gleichen Bewegungen und Lagen^nderungen, welehe 
wir sehon bei Leucojum vernum beobaehtet haben. 

Versuche mit Helleborus. 

Meine Beobachtungen an dieser Gattung erstreeken sich auf 
die Arten H. foetidus, purpurascens und abschas^icus. Alle drei 
zeigen ein in manoher Beziehung fihnliches Verhalten, wie Galan- 
thus niralis. 

H. foetidus besitzt bekanntlich einen reichverzweigten Blttthen- 
stand, dessen Hauptaxe und seitliche Glieder s&mmtlich mehr 
oder weniger nach einer Seite tibemeigen. Die Endglieder des 
Vei'zweigungs - Systems , die Bliithen, haben in der Jugend ent- 
weder horizontale Stellung, oder sind unter sehr yerschiedenen 
Winkeln abwtrts gerichtet. Diese Lagen beruhen aller Wahr- 
scheinlichkeit nach auf activem einseitigem LSngenwachsthume der 
betreffenden Stengeltheile und Blttthenstiele. Kehrt man eincn 
solchen Blfithenstand um, so behalten die sftmmtlichen Theile dcs- 
selben ihre Lage bei, oder yer&ndem sie nur sehr wenig. Dies 
gilt, wie man sich leicht Uberzeugen kann, auch yon den Bliithen- 
stielen, selbst wenn sie schon betrSchtliche LSnge erreicht liaben. 

Anders gestalten sich die Verh&ltnisse, wenn die Blfithen in 
der Entwickelung weiter vorgeschritten , wenn sie geoflfnet sind. 
Finden dieselben dann nicht in dem GedrSnge der NachbarblUthen 



156 Bewegnngen der Blttthen and Friichte. 

Widerstand , so nicken sie alle mehr oder weniger steil abw&rts. 
— Eehrt man jetzt den Blfithenstand urn, so geben die BlQthen- 
stiele passiv dem yerhftltniBBmllBsig betrftchtlichen Gewichte der 
Blflthen nach, und die Oeffiiungen der letzteren richten sich nach 
unten; der Stiel erscheint jetzt bis zu einem gewissen Grade 
schlaff. In diesem Alter spielt also das eigne Gewicht der Blflthe 
fbr die Lage derselben unzweifelbaft eine massgebende RoUe. 

Der schlaffen Haltung des Stieles entspricht sein iusserer 
und innerer Bau yollst&ndig. Die Oberflftche desselben ist ringsum, 
besonders in seinem vor der Blflthe gelegenen Theile, mit mehr 
oder minder zahlreichen und wechseind tiefen Querfalten yersehen. 
Fertigt man Querschnitte solcher Stiele an, so ergeben sich fol- 
gende YerhSltnisse. Ein kleinzelliges Mark, dessen Elemente dicht 
zusammenschliessen, und das nur geringen Umfang besitzt, ist yob 
wenigen Gef&ssbfindeln umgeben. Yon betrSchtlicher Entwickelung 
dagegen ist die chlorophyllf&hrende Binde. Die ftusseren und 
manchmal auch die mittleren Zellenlagen derselben losen sich in 
ihren TangentialwSnden yon einander, und stellen nun dem Stiel- 
umfang mehr oder minder regelm&ssig parallel yerlaufende Flatten 
dar, welche in radialer Richtung eine, zwei oder auch mehrere 
Zellenschichten mSchtig sind; die Intercellularrftume zwiscben 
diesen Flatten besitzen eine yerschiedene, manchmal sehr betr&cht- 
liohe Grosse. Wie der radiale L&ngsschnitt lehrt, haben die Flatten 
einen stellenweise wellenformigen Verlauf, an welchem die Epi- 
dermis theilnimmt. Sie und die letztere sind es, welche die Falten- 
bildung der Oberflache heryorrufen. 

Dieser Bau, welcher offenbar mit der schlaffen Haltung im 
Zusammenhang steht, findet sich nicht nur an den Bllithenstielen, 
sondem manchmal auch noch an den Verzweigungen n&chstniederer 
Ordnung; er fehlt dagegen der Hauptaxe und deren st^rkeren 
Seitengliedem. Wellen- und daneben beulenformige Auftreibungen 
finden sich ausserdem noch an der Aussenseite der Kelchblfitter 
und yielfach auch der Bracteen. 

Die eben beschriebenen Verhd^ltnisse kehren der Hauptsache 
nach wieder bei den ebenfalls reichen Blttthenst&nden yon Helle- 
boms abschasicus und den wenigblttthigen yon H. purpurascens. 
An Fflanzen der letztgenannten beiden Arten schnitt ich wieder- 
holt BlUthen yon ihren Stielen ab. Nach Entfernung der Last 
hoben sich die letzteren eine Strecke empor, blieben aber ge- 
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krflmmt, und behielten fortan die bo gewonnene Lage unver- 
ilndert bei. 

£in kleiner Blfithenstand von HelleboruB foetidus wurde am 
Elinostat der Drehung auBgesetzt Die Bltithen yeranderten ihre 
Lage je nach dem Ort, den sie bei der Rotation erhielten; sie 
faingen auf schlaffen Stielen mehr oder weniger nach nnten. 

Dasselbe Experiment wurde mit den BIflthenstilnden von H. 
parpuraacens angestellt Anfangs yerhielten sich auch bier die 
Stiele, wie die der yorigen Art; doch zeigten sie spater ein eigen- 
thdmliches Yerhalten. In der ersten Zeit der Drehung erschienen 
dieseiben ebenfalls schlaff, nach und nach aber nahmen sie eine 
ieste Lage an, und schwankten nicht oder nur unbedeutend mehr 
auf den Stielen. Verglichen mit ihrer ursprttnglichen Lage, yon 
i¥elcher eine Zeichnung angefertigt war, hatten sich die Stiele so 
iveit gerade gestreckt, dass die BlUthenoffhungen jetzt geneigt 
nach oben gerichtet waren. 

Trotzdem ich die angegebene Thatsache an mehreren Objecten 

l)eobachtet habe, mochte ich ihr Vorkommen doch nicht als Kegel 

ansprechen. Es konnen dartlber^ erst weitere Erfahrungen ent- 

scheiden. Von vomherein bietet die Vorstellung einer unter den 

angegebenen Verh^ltnissen allmS,lig eintretenden Erstarkung des 

urspriinglich schwachen Stieles keinerlei Schwierigkeiten. Be- 

kanntlich hat schon Knight^) die Beobachtung gemacht, dass 

BSume, welche haufig von Winden gleicher Eichtung heimgesucht 

werden, in dieser Richtung eine tiberwiegende Verdickung des 

Stammes erfahren. Die oftere ErschUtterung und Dehnung im 

gleiehen Sinne hat hier also ein erhohtes Wachsthum zur Folge. 

— £s ist klar, dass auch die schwachen Stiele unserer Pflanze 

in ahnlicher Art erstarken konnten. Die bestHndige Bewegung 

und die damit verbundene Zerrung der Gewebe konnten auch 

hier einen gesteigerten Nahrungszufluss und damit das Starrer- 

werden des Stieles bedingen. — Einstweilen muss ich jedoch das 

Ganze als Moglichkeit hinstellen. Ausser den angegebenen sprechen 

tibrigens noch andere Beobachtungen dafUr, dass in der That Yer- 

hUtnisse der angedeuteten Art vorkommen. 

Sehen wir jedoch einstweilen von diesem Gregenstande ab, so 



*) r. A. Knight. Account of some experiments on the descent of the 
sap in trees. In Philosophical Transactions etc. London 1803. 
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geboren die genaniiteii Helleborus - Arten , zn denen sich wikr- 
seheinlich aaeb die meisten fibrigen Glieder der Gattong gesellaif 
za den seltenen Fallen, in weleben die Lage der Blftthe darcl 
den Zog yerursaebt wird, weleben das eigene Gewicht deraelba 
auf den scbwaeben Stiel ausflbt ; die KrQmmung des letzteren ist 
bier also ein passiver Vorgang. 

Scbliesslicb sei nocb bemerkt, dass die Fr&cbte entweder 
dieselbe Lage beibebalten, welche die Blfitben einnabmen, oder dass. 
sie sieb in Folge einer geringen Geradstrecknng des Stieles etwsK 
emporbeben. 

Versuche mit Asphodelus luteus. 

An dem aufreebten, reicben, traubenformigen BlQtbenstande 
sind die Kjiospen anfSlnglich yertical nach oben gericbtei Enrz 
Yor und w^brend des Aufblttbens krQmmt sieb der Bltttbenstiel 
so welt, dass das nach dem Oeffnen radformige Perigon genejgt 
nach unten sieht — Geht eine Befruchtung yon statten, so richtet 
sich der Stiel wieder nach oben, die Frucht aufreebt an seiner 
Spitze tragend. Findet dagegen keine Befrachtung statt, so bleibt 
er bis zum Abfallen abwS.rts gekrllmmt. 

Die Untersuchung der Ursaeben der bescbriebenen KrQmmang 
ergab ein llberraschendes Resultat Es wurden nach einander 
drei der grossen mit zahlreichen Kjiospen und einzelnen BlQtheo 
besetzten BltltbenstHnde der Bewegung am Klinostat ausgesetzt, 
nachdem alle gekrtlmmten BlUthen sorgfUltig mit Marken ver- 
seben waren. Wahrend der Drebung wurde jede Licbtwirkuog 
aosgesohlossen. — Es stellte sich nun heraus, dass die Erfimmimg 
der Stiele wfthrend der Rotation in genau derselben Weise aos- 
gef&hrt wurde, wie bei aufrechter Stellung im Freien. Viele der 
Eoiospen waren nocb sehr jung, als die Objecte am Klinostat b^ 
festigt wurden; und batten dem entsprechend noch ein langes 
Entwickelungsstadium zu durchlaufen. Dies geschab, soweit sich 
^usserlicb wahmehmen Hess, in regelm^ssiger Art, und dabei fand, 
wie erwfthnt, die Stielkrttmmung statt. — Die letztere berubt hier 
demnach nicht auf einem directen Einfluss der Schwerkraft, son- 
dem auf spontanem Wachsthum der Oberseite des Stieles, auf 
Epinastie. Worin diese ibre Ursaohe hat, kann ich zur Zeit nicbt 
sagen. Man konnte sich denken, dass sie lediglich durcb innere 
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fomente herbeigefilhrt wtirde; es w&re aber auch moglich, dass 
ie eine Naehwirkung der Schwerkraft darstellte, welchen die 
itztere auf den jungen noch geraden Stiel ausgeUbt h&tte. Welche 
ieser Moglichkeiten zutrifft, yefmag ich auf Grund meiner Ex- 
erimente nicht anzugeben, da die zu diesen yerwendeten Objeete 
war Behr junge, aber keine wfihrend der Drehimg neugebildete 
Liiospen besassen. Uebrigens glaube ich auf Grund einer alsbald 
nzufUhrenden Thatsaebe annehmen zu dUrfen, dass die fragliche 
Lrttmmung auf inneren UrBachen beruht 

Eb fand Bich namlich weiter, dass in drei Fallen im Apparat 
line Ansehwellung des FruchtknotenB erfolgte, wahrend welcher 
lie Stiele sich nach der Spitze des BlQthenstandes bin gerade 
itreckten. Die diese Streckung verursachende Hyponaatie geschah 
!^&Dzlieh unabh&ngig von Sebwere und Licht, und wurde offenbar 
rom Fruebtknoten auB bedingt — iBt dies aber der Fall, dann 
iQrfte hoehst wahrscheinlich auch die anf^nglicb auftretende Epi- 
lastie des Blttthenstieles durch innere Momente beryorgerufen 
pirerden. 

Ein weiteres Experimentiren mit dieser interessanten Pflanze 
vfurde mir durch den Mangel an Material unmoglich gemacht; 
and so muss ich mich einstweilen mit den angefttbrten, dQrftigen 
Angaben begnUgen. 






Versuche mit Allium^controversum, / 

Der unten mit Blattem besetzte Schaft dieser Pfianze ftlbrt 
mit seinem oberen Theile hoehst auffallende Bewegungen aus. 
Der Bltithenstand ist in der Jugend yon einer langen Scheide ein- 
gehttUt, und anfSnglicb Benkrecht nach oben gerichtet. Sobald 
der Schaft jedoch eine mSssige LdrUge erreicht hat, beginnt er sicli 
an seiner Spitze zu krttmmen. Die Beugung betragt aber bier 
licht einen Halbkreis, sondem um einen ganzen Ereis mehr; der I x 
Bltithenstand ist dabei nach unten gerichtet Die Ertimmung yer- 
&aft ihrer ganzen Lange nach ziemlich gleichformig ; yon dem yer- 
ical-aufreehten Theile ist sie fast scharf abgesetzt. (Taf. II, Fig. 1.) 

Durch welche Ursachen diese eigenthtlmliche Bewegung her- 
rorgerufen wird, ist mir zur Zeit nicht bekannt. Ich wurde auf 
liese Ersobeinung erst aufmerksam, als kein junges ungekrttmmtes 
Material mehr yorhanden war; und die Untersuchung der schon 
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fertigen Bildungen f&hrte zu keinem entscheidenden Resultat Es 
w&re denkbar, dass die Schwerkraft den Vorgang ausloste, dan 
derselbe dann aber spontan weiter fortgeftthrt wtirde, als es dielAge 
des jungen BlttthenBtandes yerlangt. Die letztere aber kommt, 
was kaum zu bezweifeln, dabei wesentlich in Betracht ; sie ist 
constant dieselbe, and scheint das eigentlich bei dem ganzen Vor* 
gange Erstrebte zu sein. — Das Licht dagegen dflrfte wobi 
schwerlicb Yon massgebendem Einfluss seinu 

Nur z wei Versuche wurden mit dieser Pflanze angestellt. Erstem 
warden Objeote yertical-aufrecht im dunklen Raume untergebracht, 
zweitens unter Ausschluss der Licbtwirkung der Rotation am Kli- 
nostat ausgesetzt. In beiden Ffillen zeigte die Krtlinmung keinerlei 
Ver&nderung. Nur an den gedrehten Exemplaren fand an den 
geraden Theile des Schaftes vor der Erttmmung, und zwar aof 
der dieser zugewandten Seite, ein m&ssig erhohtes L&ngenwacb- 
thum statt. Als diese Objeote nach mehrtilgigem Drehen wieder 
in normale Stellung gebracht wurden, blieben sie bezflglich der 
KrQmmung zunlU^hst unvertodert; spHter aber streckten sie sieli 
in regelmfissiger Art gerade. 

Naht n&mlich die Blflthezeit, so wird die Krflmmung allmiUig 
ausgeglichen, bis schliesslieh der sich entfaltende Blttthenstand 
senkrecht nach oben sieht Der Process der Ausgleichung selbet 
verUuft in der Art, dass diejenigen Partieen der Krammung, 
welche dem verticalen Theile des Schaftes am nftchsten liegen, 
durch Wachsthum der concaven Seite eine Streckung erfahren, 
und sich aufwS,rtfi riehten. Gleichzeitig beginnt aber ein erhohtes 
Wachsthum der ganzen concaven Seite der Krtlmmang, in Foige 
dessen die letztere immer weiter wird, und den Blfltbenstand an 
der Spitze in die verschiedensten Lagen bringt. Endlich hlngt 
der obere Theil des Schaftes nur noch in weitem Bogen abwirts, 
bis auch dieser ausgeglichen wird, und der BItlthenstand senkreebt 
nach oben gerichtet ist. 

Ob bei dem geschilderten Vorgange auch die conyexe Seite 
der Krflmmung noch wd.chst, wurde nicht festgestellt Ebenso 
bin ich fiber die Ursachen der Geradstreekung noch im Unklareo. 
Ailer Wahrscheinlichkeit nach beruht dieselbe auf einer com- 
binirten Wirkung yon Schwerkraft und Bectipetalit&t ; doch habe 
ich zur Feststellung der Wirkungsgrossen der einzelnen Kr&fte 
noch keine Versuche ausgefbhrt 
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Die weitere UnterBuohimg der Bewegungen dieses interes- 
Banten, moglieher Weise eoht cunripetaleii Objectes behalte icb 
■aiir vor. 

Versuche mit Erodium cicutarium. 

Diese Pflanze beansprncht darum ein besonderes Interesse, 
^eil die Art ihres gesammten Wachsthums, sowohl der vegetatiyei^ 
Sprosse, als der Blttthenstiele , yorwiegend durch das Lieht be- 
stimmt wird. 

Die Tracht des Erodium ist eine yersehiedene je nach dem 
Standort, an dem es yorkommi Ist die Pflanze wenig dem in- 
tensiyen Sonnenlicht ausgesetzt, and dabei yon emporstrebenden 
Ifachbam umgeben, so wachsen ihre Sprosse mehr oder minder 
imd selbst senkrecht naeh oben. Bewohnt sie dagegen helle nnd 
sonnige Standorte, so erheben sich ihre Triebe weniger yom 
Boden, und zwar um so weniger, je isolirter sie wftohst Ist sie 
endlich einer sehr starken und langen t%lichen Beleuchtung aus- 
gesetzt, so legen sich die Zweige dem Boden an, and wachsen 
auf diesem hin, nur ihre yorderen Theile schwach emporhebend. 
Besonders instructiy sind solche Exemplare, welche yereinzelt auf 
steinigem Boden yorkommen, und wfthrend des ganzen Tages yom 
heilen Sonnenlichte getroffen werden, wie ich sie an einem be- 
stimmten Standorte bei Basel beobachten konnte. Solche Pflanzen 
legen ihre Sprosse dem Boden dicht an; sie stellen dann h&ufig 
Btattliche Zweigrosetten dar. Besonders solche Objeote waren es, 
welche ich zu meinen Versuchen yerwendete. 

Die bilateralen Sprosse der Pflanze sind in bekannter Art 
mit gefiederten Bl&ttem besetzt. Diese stehen altemirend in zwei 
Reihen, so zwar, dass sie an den mehr oder minder geneigten 
Sprossen die beiden Horizontal -Seiten einnehmen. Jedes Blatt 
entspringt einem stark entwiekelten Enoten; der untere Theil 
jedes oberen, und der obere Theil jedes unteren Intemodiums sind 
betrftchtlieh yerdickt; ganz besonders gilt dies yon dem ersteren, 
an dem sich die Verdickung auch auf weitere Strecke ausdehnt 
Die Intemodien haben je nach ihrem Ort am Spross und der 
Energie des Wachsthums des letzteren eine wechselnde Lslnge und 
St&rke. — Liegen die Sprosse dem Boden an, so haben auch die 
Blfttter eine horizontale Lage mit aufwftrts gerichteter Oberseite. 

yochting, Bewegongen. 11 
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Der anatomifiche Baa yon Enoten und Intemodium ist ein 
radi^rer. 

Abgesehen von den ersten, der Basis nahen Bl&ttern, entspringt 
in der Achsel jedes derselben ein Bliithenstand ; ausserhaib des 
\ letzteren, nach dem Biatte zu, entstehen weiterhin vegetatire Sprosse, 
1 welche das Wachsthum der Mutteraxe in jeder Beziehung wieder- 
holen. Der Bltithenstand stellt scheinbar eine Dolde ^) dar, welche 
gewdhnlieh 5 — 7 Bliithen fiihrt, deren Zahl jedoch hoher steigeD 
aber auch auf 2 herabsinken kann. 

Ehe wir zu den Bewegungen der Dolden- und Bltttbenstiele 
ftbergehen, soil versucht werden, die eben besprocbenen Lagen- 
verh&ltnisse der yegetativen Sprosse auf ihre urs&chlichen Be- 
dingungen zurllekzuftihren. 

Was zunSchst die yerschiedenen Grade der Neigung der 
Sprosse zur Yerticalen anlangt, so werden dieselben yerursaelit 
durch eine combinirte Wirkung yon Licht und Schwerkraft Einer 
starken Beleuehtung gegenUber erweisen sich die Triebe als 
negatiy heliotropisch, und zwar in einem solchen Maasse, dass der 
ebenfalls yorhandene negatiye Geotropismus ttberwunden wird. 
Bei allm&liger Abnahme der Beleuehtung dagegen macht sich der 
letztere mehr und mehr geltend, bis er in yoUiger Dunkelheit 
allein in Kraft tritt. — Die Richtigkeit dieser Anschauung , folgt 
aus Beobachtungen und Experimenten, welche zn dem Ende an- 
gestellt wurden. 

Nach einem sehr hellen und sonnigen Tage im Monat JunL 
wurden junge Pflanzen, welche an dem oben genannten Standorte 
dem Boden dicht anlagen, mit Ifingeren Wurzelstiicken empor- 
gehoben, mit den letzteren in Wasser fiihrende 6ef&sse gestellt, 
und in ihrer normalen Lage dem Dunkel ausgesetzi Es zeigte 
sich nun die auffallende Erscheinung, dass die bis zum Beginn 
des Yersuches horizontalen Sprosse sich ihrer ganzen LUnge nach. 
und zwar sehr energisch abw&rts krlimmten. Diese Bewegung 
dauerte etwa 2 — 3 Stunden, dann stand sie still, um weiterhic 
in die entgegengesetzte ttberzugehen. Am folgenden Morgen wa' 



*) Um eine kurze Bezeichnung zu haben , will ich den BltithenstaD « 
yon Erodium nnd Geraniam eine Dolde nennen, obwohl es keine ist. Verg- 
Eichler, Blttthendiagramme II. Leipzig 1S78. S. 295. Femer Goeh^ 
Ueber die Verzweigang dorsiventraler Sprosfie. Arbeiten des botaniscbei 
InBtituts in Wttrzburg. II. S. 427. 
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in den basalen Tbeilen der Sprosse die Abw&rtokrQmmung zwar 
noch vorhanden, die vorderen dagegen batten sieh schon betrficht- 
Uch erboben. Spftter waren diese yertical nach oben geriohtetf 
wahrend die basalen Theile borizontale Stellung batten, oder eben- 
falls nacb oben geneigt waren. 

Warden solcbe Objecte, gleicb nachdem sie am Abend eines 
bellen Tages dem Boden entnommen waren, am ElinoBtat im 
finBtern Raume der Drebung ausgesetzt, so stellte sicb die Krttm- 
mung der ersten Art ebenfalls ein, d. b. die Sprosse bewegten 
sicb in Beziebung auf die normale Lage der Pflanze abwfirt& 
Allein die so erreiebte Stellung der Triebe blieb in der Begel 
erbalten; selbst w&brend tagelanger Drebung fand keine Bttck- 
wUrtsbewegung statt Bectipetalit4t ist also in den Sprossen ent- 
weder nicbt yorbanden, oder so scbwacb, dass sie eine Gerad- 
streckung derselben niobt zu bewirken vermag. 

Numnebr setzte icb solcbe Sprosse, welcbe am Abend aus 
dem Freien genommen waren, und die Naoht in borizontaler Lage 
zugebraebt batten, wieder einer einseitigen Beleuchtung aus. Diese 
wurde im Zimmer so geregelt, dass nur ein mftssiges Tageslicbt 
auf die Pflanzen fiel, das directe Sonnenlicbt aber ausgeseblossen 
war. Jetzt ricbteten sicb die vorderen Tbeile der Sprosse eben- 
falls empor, krQnunten sicb dabei aber gleicbzeitig ein wenig 
naeb dem einfallenden Licbte bin. 

Fasst man die s&mmtlicben angefUbrten Tbatsacben ins Auge, 
80 ergiebt sicb Folgendes. Die Sprosse sind negatiy geotropiscb, I 
wie aus ibrem Yerbalten im Dunkeln und bei m&ssiger Beleucbtung 
heryorgebt. Dieser Geotropismus stellt wahrscbeinlicb f&r jedes 
Altersstadium eines Sprosses unter den gleicben drusseren Beding- 
ungen eine constante Gr5sse dar. — Anders yerbS.lt es sicb beztlglicb { 
des Heliotropismus der Sprosse. Einer scbwaeben oder m&ssigen Be- 
leucbtung gegentiber reagiren sie im positiyen, einer intensiyen Be- i 
strablung gegenUber dagegen im negatiyen Sinne. — Dieser negatiye ' 
Heliotropismus kann bei kr&ftiger Insolation so stark werden, dass 
der Geotropismus g&nzlicb ilberwunden, und die Sprosse dem Bo- 
den fest angepresst werden, eine in jeder Beziebung merkwiirdige , 
Erscbeinung. 1st die Beleucbtung dagegen scbwftcber, so kommt der 
negatiye Geotropismus zur Geltung, und bei scbwacber einseitiger 
Beleucbtung krttmmen sicb die Zweige sogar positiy beliotropiscb. 

Hiemacb muss es einen Grad von Beleucbtung geben, bei 

11* 
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welchem die Sprosse weder positiy noch negatiy heliotropisoh 
rea^ren, and venndge ihres Geotropismufl sich einfach aafrichteo. 
Der fragliche Helligkeitsgrad dfirfle bei unBeren heatigen photo- 
metrischen Methoden nicht leieht za bestimmen sein, and ich babe 
daraaf bezfigliche Bemllhangen nieht angestellt — Wohl aber 
babe ich gelegentlich im Freien Pflanzen beobaehtet, welche unter 
einer solchen Bdeuchtung za leben schienen. Ihre Sproeee , yer- 
h&ItnisBm&Bsig schlank, batten eine aafrechte oder schwach ge- 
neigte Stellang ; die Spitzen derselben waren gftmmtlioh senkreeht 
nach oben gerichtet. Der Standort dieser Pflanzen war ein solcher, 
dass sie yom intensiyen Sonnenlieht nicht oder nar wenig ge- 
troffen werden konnten; and es liese sich kaam bezweifeln, dass 
durch diesen Umstand die ganze Tracht der Pflanze bedingt warde. 

Weiter ergiebt sich aue dem Obigen, dass, wenn man die 
Sprosse allseitig gleichmftssig beleaohtete, sie ebenfails nur geotro- 
pische Krttmmungen besohreiben wtlrden. Dies mtlsste aach bei 
Anwendang hoher Helligkeitsgrade geschehen, yoraasgesetzt, dass 
nicht durch die letzteren etwa yerursachte innere Stdrangen das 
Wachsthum yerhinderten. Versuche nach dieser Richtung bin habe 
ich bis jetzt nicht angestellt. 

Fasst man das Gesagte zasammen, so ergiebt sich, dass 
die Sprosse onserer Pflanze bis za einer, ein gewisses Maass 
nicht tlberschreitenden schwachen Beleachtang sich wie orthotrope, 
bei st&rkerer Bestrahiung dagegen wie plagiotrope Organe yer- 
halten. Sie gleichen sonach bezttglich ihrer Reactionsf&higkeit 
gegen den Einflass des Liohtes in gewisser Beziehung den Thallas- 
Lappen yon Marchantia, bezQglich deren man die eingehende Ar- 
beit yon Sac?u^) yergleichen wolle. 

Schliesslich sei noch bemerkt, dass alle KrQmmangen des 
Sprosses ausschliesslich im Knoten, and zwar yon dem unteren 
jedes Intemodiams, aasgef&hrt werden, w&hrend dasselbe im 
Uebrigen seiner ganzen Lftnge nach gerade bleibt 

Grohen wir nunmehr za den Bewegangen der Doldenstiele 
liber. Auch diese besitzen an ihrer Basis eine gelenkartige Ver- 
dickang, die in der Folge einfach als Gelenk bezeichnet werden 
soil. Ein weiteres kleines Gelenk tr&gt der Doldenstiel an seinem 



*) J, Sachs. Ueber orthotrope and plagiotrope Pflanzentheile. — In 
Arbeiten des botan. Institnts in WUrzbnrg. II, 2. Leipzig 1879. S. 235 ff. 
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4ipicalen Theile, unmittelbar vor der Ansatzstelle der Einzel- 
Uflthen. — Alles im Nachfolgenden ttber die Bewegungen dieser 
Stiele Geeagte bezieht sich, sofem es nicht ausdrUcklich anders 
bemerkt ist, wieder auf solche Pflanzen, welche dem heilen Sonnen- 
licht ausgesetzt waren. 

Nachdem der junge Doldenstiel einige L&nge erreicht hat, 
etwa 10—20 Mm., beginnt er, und zwar, da er in diesem Alter 
noch flberall wachsthomsf&hig ist, sich seiner ganzen L&nge nach 
zu biegen. £r krflmmt sich in seinem hinteren und mittleren 
Tbeile mehr oder weniger geneigt aufwftrts, wfthrend er im vor- 
deren scharf abw&rts gerichtet ist In Folge dessen erhalten die 
jungen Knospen eine derartige Lage, dass Bie nach unten sehen. 

Bei raschem Waehsthum der Pflanze yerharren jedoch die 
Stiele niobt lange in dieser Lage; sie etrecken sieh bald wieder 
gerade, und erheben sich mebr oder weniger vom Boden. Der 
Winkel, den sie jetzt mit der Horizontalen bilden, schwankt 
zwisehen 30 ^ und 50 o, kann aber unter Umst&nden auch grosser 
oder kleiner sein. W&hrend anf&nglich der ganze Stiel krUm- 
mungsf&hig war, verftndert er sieh nun mehr und mehr dahin, 
dass der ganze mittlere Theil seine Beugungsf&higkeit verlieii, und 
alle Bewegungen lediglich von den Gelenken ausgef&hrt werden. — 
In der eben bezeiehneten Lage des Doldenstiels offnen sieh die 
Bltlthen. Bald nach dem Yerbltlhen derselben legt er sieh dem 
Boden fast horizontal an, und bleibt w&hrend der ganzen Frucht- 
entwickelung in dieser Lage. Endlich gegen Ende der Frucht- 
reife, kurz bevor die Frtlchte abgeschleudert werden, richtet sieh 
der Stiel wieder empor, und zwar so weit, dass er vertical steht 
In dieser Lage losen sich die Frfichte elastisch ab und vertrocknet 
der Stiel. 

Auch diese Bewegungen sind das Resultat einer combinirten 
Wirkung yon Licht und Schwerkraft Die zuerst beschriebene 
Aufwftrtskrfimmung im hinteren, und die Abwftrtskrtlmmung im 
Torderen Theile des jungen Stieles beruht auf tiberwiegendem 
negatiyem Geotropismus im hinteren, und auf yorwiegendem nega- 
tiyem Heliotropismus im yorderen Theile. — Es folgt dies einfaoh 
aus dem Verhalten solcher Stiele, wenn man sie mit den Mutter- 
zweigen unter sonst gtlnstigen Bedingungen dem Dunkel aussetzt 
Bringt man die Sprosse im Finstem in vertical -aufrechte Lage, 
80 gleichen sich alle Erflmmungen der jungen Stiele aus; es 
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richten sich die letzteren gerade aufw&rts. Legt man die Sprosse 
dagegen horizontal, so krtimmen sich die Stiele bogenformig naeh 
oben. — Die Lage des Doldenstiels wfthrend der Blflthe wird 
ebenfallg durch eine Combinations wirkung von Licht und Sohwer* 
kraft bedingt. Beide ErSfte halten sich nngef&hr das Gleich* 
gewioht, und daraus resultirt die St^llung des Stieles. Nacb dem 
Yerblflhen dagegen ftberwiegt das Licht, und in Folge dessen legt 
sich der Stiel dem Boden an. Dass aber der Stiel auch in dieser 
Lage noch negatir geotropisch ist, ergiebt sich daraus, dass der- 
selbe, wenn man den Spross in einen finsteren Baum bringt, sich 
in kurzer Zeit emporrichtet. — Bei der endlichen Aufriehtung des 
Stieles tlberwiegt entweder der negative G^otropismus liber den 
negativen Heliotropismus, oder der letztere Terschwindet, was wohl 
wahrscheinlicher sein dtirfte. Besondere Untersuohungen zur Ent- 
scheidung dieser Frage habe ich nicht angestellt. 

Da die letztgenannte Bewegung, ebenso wie die entsprechende 
des Muttersprosses, stets yon derselben Seite des Glelenkes aus- 
gefUhrt wird, so wurde die Frage nahegelegt, ob nicht eine 
innere Verschiedenheit zwischen Ober- und Unterseite solcher 6e- 
lenke bez. Enoten vorhanden sei; und zwar derart, dass die 
erstere mehr auf den Einfluss des Lichtes, die letztere mehr auf 
den der Schwerkraft reagire. — Diese Frage wurde nur bezflg- 
lich der letztgenannten Kraft beantwortet 

In einem dunklen , * wasserdampfgesd^ttigten Raume wurden 
junge Zweige mit BltlthenstHnden verschiedenen Alters in vertical- 
verkehrter und ferner in horizontal -verkehrter Lage befestigt — 
Es fand sich, dass die in der letzteren angebrachten Sprosse sich — 
nunmehr ebenso aufwd^rts krttmmten, wie die normal, d. h. mit==^ 
der Oberseite nach oben, gelegten Triebe. Die nach unten ge — 
wendete, ehemalige Oberseite erfuhr jetzt das erhohte Wachsthunw 
und in Folge dessen krttmmten sich die Zweige aufwarts. — 
Grenau dasselbe gait fttr die Doldenstiele. Die nach unten ge^ 
richteten Seiten der Grelenke yerlftngerten sich jetzt in einem s(^ 
ftberwiegenden Maasse, dass die Stiele, wie in dem frttheren Falle^ 
senkrecht nach oben sahen. Eine Torsion konnte in keinem Falle 
beobachtet werden. 

An den in vertical- verkehrter Lage befindlichen Sprossen wuchsen 
meist zwei oder drei der apicalen und mittleren Gelenke einseitig 
80 stark, dass die Spitzen der Zweige mehr oder weniger genau 
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nach oben sahen. Ebenso erfuhren die Doldenstielgelenke ein ein- 
seitig erhdhtes Wachsthum, in Folge dessen sie in horizontale 
Oder mehr oder minder aafwSrts geneigte Lage gelangten. Manch- 
mal war das Wachsthum der Unterseite dieser Grelenke auffallend 
Btark ; in einem solchen Falle betrug der Winkel, den der Doiden- 
Btiel mit dem nach unten gerichteten nftchsten Theile des Mutter- 
sproBses bildete, 162^. 

AuB den eben angef&hrten Thatsachen folgt, dasB die Ober- 
mid Unterseite des Gelenkes dem Einfluss der Schwerkraft gegen- 
fiber gleieh oder doch annd^hemd gleioh empfindlich sind; stets , 
erf&hrt die nach unten gerichtete Seite das erhohte Wachsthum, 
gleichviel welche Seite in diese Lage gebracht wird. — Ob das- 
selbe auch beztlglich der Empfindlichkeit der Seiten gegen den 
Einfluss des Lichtes gilt, wurde nicht nfther untersucht. Doch 
darf man wohl mit einiger Wahrscheinlichkeit annehmen, dass 
auch dieser Kraft gegenUber die beiden Seiten gleieh stark reagiren. 
Nach Behandlung der Doldenstiele bleiben uns noch die 
BlQtbenstiele llbrig. Wfthrend der Blflthezeit haben dieselben eine 
L&nge von 8 — 10 Mm., nachher yerlangem sie sich meistens bis 
auf 12—15 Mm. Ihr Bau gleicht, von der Grosse abgesehen, im 
Wesentlichen dem der Doldenstiele ; auch sie besitzen am oberen 
Ende ein schw&cher und am unteren ein st&rker ausgebildetes 
Gelenk. , 

Zur BlUthezeit stehen dieBlQthen in Kreisform neben einander; 
die Entfemung je zweier Nachbarblttthen ist ungef&hr gleieh. Der 
Winkel, den die Bltithenstiele mit der Yerltogerung des Dolden- 
etieies bilden, betr^t 30^ — 40 ^ Die geofiheten Bltithen nutiren 
ein wenig nach auswftrts, und zwar ungefS.hr soweit, dass der 
Fruohtknoten horizontale Stellung hat; gleieh nach dem Verbltlhen | 
neigen sie etwas stS,rker abw&rts. Nunmehr aber beginnt ein ! 
eigenthtimlicher Bewegungsprocess. Wie friiher erwfthnt, beschreibt 
lun diese Zeit der Doldenstiel die Abwdrrtskrttmmung ; gleichzeitig 
erfahren die nach oben gerichteten Seiten der basalen Gelenke 
sftmmtlioher Bltithenstiele ein derartig erhohtes Wachsthum, dass 
die letzteren ganz oder nahezu senkrecht nach unten gerichtet 
werden. An denjenigen Bltithen, welche in der Dolde die unteren 
darstellen, ist das Wachsthum des basalen Oelenkes einfach ein- 
seitig; an den seitlich und oben stehenden Bltithen tritt wahr- 
Bcheinlich eine je nach Umstftnden mehr oder minder weit gehende 
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Torsion ein, ein Punkt, fiber den ich jedoch nicbts Sioheres an- 
geben kann. SchliesBlich sind die sftmmtiiehen Stiele abw&rts 
gekrtlmmt; der ganze junge Fruehtstand ist einseitswendig, und 
die einzelnen Frfichte liegen dicht neben oder zu zweien ftber 
einander. — W&hrend diese Processe sich an der BasiB der Stiele 
abspielen, erfahren auch die Gelenke an der Spitze deraelben ein 
einseitig erbohtee Wachsthum; allein bier findet es niebt an den 
naoh oben, sondern umgekebrt an den nach unten sehenden Seiten 
Btatt. Da dasselbe sehr energiscb ist, so wird die junge Frucht 
in ganz oder fast aufrechte Lage gebracbt, und so gewisser 
Maassen der durcb das Wacbsthum der basalen (xelenke erreichte 
Effect durcb das der apicalen wieder aufgeboben. In der be- 
zeicbneten Lage yerbarren nun die Stiele, bis die Fruchtreife nabt 
Kurz Tor dieser, wd,brend der Doldenstiel sicb aufricbtet, gleicben 
sicb die ungleicben Langen der Gelenkb&lften aus ; an dem basalen 
Gelenke streckt sicb die untere, an dem apicalen die obere Hftlfte 
Yorwiegend ; bis endlicb auf dem geraden Doldenstiel die Frucht- 
stiele etwa dieselbe Lage einnebmen, welcbe sie als Bltltbenstiele 
batten, nur mit dem Unterscbiede, dass die Frfichte nacb oben 
gericbtet sind. Die Ausgleicbung der L&ngenunterscbiede er- 
folgt an den beiden Gelenken meist gleichzeitig; docb kommt es 
aucb Yor, dass das basale Yoraneilt, dass der Stiel scbon nacb 
oben gericbtet ist, w§.hrend die Frucht noch einen recbten oder 
selbst spitzen Winkel mit demselben bildet, Unterschiede, die je- 
doch meist rasch ausgeglicben werden. Ob umgekebrt auch das- 
obere Gelenk in der Streckung Yoraneilen kann, babe ich nicbts 
beobachtet. — Ist die Frucht durcb die angedeuteten Processe iik^ 
die aufrechte Lage gelangt, dann beginnt das Abspringen der ein- 
zelnen Fruchtf&cber, die sicb elastisch ablosen und weit umbei^ 
Ycrbreiten. 

Was nun die Ursachen dieser eigenthflmlichen Bewegungem 
anlangt, so bin ich darUber leider nicht zu YoUiger Elarheit ge- 
langt. Dass die Schwerkraft dabei eine HauptroUe spielt, ist un- 
zweifelbaft; dass auch das Lio.ht dabei mitwirkt, ist moglich, je- 
doch nicht sicher. 

Dass die Schwerkraft Yon Bedeutung ist, ergiebt sich aus 
folgenden Yersucben. 

Ein BlUthenstand mit ge5ffneten BlUthen, die sorgf&ltig be- 
staubt waren, wurde mit dem Mutterzweige auf einer Korkplatte 
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horizontal derart befestigt, dasB keine geotropiBohe Ertlmmung des 

DoldenBtieleB eintreten komite. Der letztere wurde so gelegt, daas 

nur der Blttthenstand fiber den Sand der Platte hinausreiehte, und 

daim mit kreuzweis fiber denselben gesteekten Nadeln festgespiessi 

Die ganze Vorrichtung wurde in gleicheir Lage in einem dunklen 

wasserdampfgesftttigten Raume untergebracht — In der That 

zeigte sioh nun, dass die BIfithenstiele nach dem bald erfolgenden 

Verblflhen eine Ertlmmung in der Art erfuhren, wie sie oben. be- 

fichrieben wurde ; es trat eine Abw&rtskrtimmung der basalen und 

eine Aufwftrtskrtlmmung der apicalen Gelenke ein. In einigen 

F&llen waren diese Beugungen scharf auBgesprochen , in anderen 

^elangten die jungen Frttchte nicht gftnzlich in die Endlage, und 

l>ei einzebden endlich pnterblieb jede Bewegung. Alle FrUchtchen 

standen jedoch bald in der Entwickelung still, und gingen zu 

Crrunde. — Der Versuch ergab wiederholt ein gleiches oder 

^hnliehes Besultat 

Kunmehr wurden &ltere Sprosse, die mit Fruehtst&nden ver- 
«chiedensten Alters besetzt waren, an der horizontalen Axe des 
Xlinostats unter AuBschluss der Lichtwirkung der Drehung aus- 
gesetzt. Da die Zweige auch jUngste Frttohte fllhrten, deren Stiele 
noch keine Beugungen erfahren hatten, so wurden, um Verweehs- 
lungen zu vermeiden, alle jungen FrQchte mit schon gekrttmmten 
Stielen durch Marken bezeichnet — Als Ergebniss dieses Ver- 
Buches stellte sich Folgendes heraus. Die Stiele aller Alters- 
stadien streekten sich gerade; Toran gingen die ftltesten, denen 
die jflngeren im Allgemeinen dem Alter naeh folgten. AUein 
w&hrend die &lteren fast sftmmtlich die Streckung erfuhren, fanden 
sich bei den jtlngeren Ausnahmen, in welchen die Erttmmungen 
beibehalten blieben. Auch hier wurden ofter seiche F&Ue beob- 
achtet, in welchen sich nur das basale Gelenk streckte, das apicale 
dagegen gekrflmmt blieb. — Dieser Versuch wurde mehrfach, und 
zwar immer mit dem gleichen Erfolge, wiederholt 

Die Besultate der beiden Experimente ins Auge gefasst, er- 
giebt sich, dass die Schwerkraft bei dem Erflmmungsproeess der 
Stiele wenn nicht den einzigen, so doch jedenfalls einen wichtigen 
Factor darstelli — Werden schon gekrUmmte Stiele dem ein- 
Beitigen Einfluss der Schwerkraft entzogen, so strecken sie sich 
gerade. Sie stellen demnach rectipetale Gebilde dar, und wir 
dUrfen daraus schliessen, dass die Aufrichtung der Stiele bei der 
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Fruchtreife auf Reotipetalit&t allein oder, was noch genauer zu 
entscheiden^ auf dieser und dem Einfluss der Schwerkraft beraht 

Um diesen Gegenstand za erledigen^ yerfuhr ich in folgender 
Art. Ein der Aufwdrrtsbewegung naber, bis dahin horizontal ge- 
legener Doldenstiel wurde an dieser Bewegung dadureh yerhindert, 
dass um sein oberes Gelenk unmittelbar yor der Dolde ein Band 
gelegt wurde, welches ihn am Boden festhielt AufTallender Weise 
krttmmte sicb dennoch die Unterseite des basalen Grelenkes auf- 
w&rts; es trat eine betr&chtliche Spannnng, jedoch kein Riss auf 
der Oberaeite ein. Der Stiel und das basale Gelenk stellten bis 
dahin eine gerade Verlftngerung dar; nunmehr bildeten sie einen 
sofort ins Auge fallenden Winkel mit einander. — Wfthrend dieser 
Vorgftnge an der Basis krtlmmte sich auch das sonst stets un- 
th&tig bleibende apicale Gelenk m&ssig aufwftrts; femer erfuhren 
die Unterseiten der basalen BlQthenstielgelenke ein schwach er- 
hohtes Wachsthum. Durch diese beiden VorgSnge gelangten die 
Frflehte in aufrechte Stellung und 15sten sich nun elastisch ab. 

Auf Grund dieses Yersuches sind wir zu der Annahme 
berechtigt, dass die Aufrichtung der Bltithenstiele durch eine 
Combination yon RectipetalitSt und Schwerkraft bedingt wird. 
Ueber das Verhdrltniss aber, in welchem die beiden Erftfte th&tig 
sind, yermag ich einstweilen nichts zu sagen. Es wftre moglicb, 
dass unter normalen Bedingungen der Einfluss der Schwerkraft 
gegen den der Rectipetal]tS,t zurtlcktr^te, und die letztere fast allein 
die Aufrichtung bewirkte, eine Frage, die sich yielleicht durch 
bestinmite Beobaohtungen entscheiden liesse. 

Nach dem oben Angeftthrten diirfte es scheinen, als sei die 
Schwerkraft der einzige Factor, welcher die Ertimmung der 
BlQthenstiele bedingt; und ich hatte mir diese Ansieht schon yollig^ 
zu eigen gemacht, als ich in derselben durch einige Versuche er- 
schUttert wurde, die den Zweck batten, tiber einen etwa yor- 
handenen Einfluss des Lichtes Auskunft zu ertheilen. — Es wareim 
im dunklen Raume Zweige mit Blttthen- und Fruchtst&nden yer- 
schiedenen Alters theils horizontal, theils yertical-aufrecht befestigt 
Wie in alien frUheren F&llen fand bei ersterer Lage Aufrichtung der 
yorderen Stengeltheile, sowie der Doldenstiele statt Waren unter 
den Fruchtstftnden solche mit schon ftlteren, der Fruchtreife nahen 
Frtichten yorhanden, so streckten sich deren Stiele gerade, ohne 
dass jedoch in der reich mit Wasserdampf gesattigten Atmosphere 
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eine Ablosung der TheilMchte bfttte erfolgen kdnnen. Diese ge- 
sehah vielmehr erst, wenn die Objecte mit den betreffenden 
Stengeltheilen einer trockneren Luft ausgesetzt wurden. — Ausser 
den genannten streckten sich aber aucb die Stiele einzelner 
Frtlchte solcher Pruchtstfinde, welche nnzweifelhaft die Reife noch 
nicht erlangt batten. In der Begel blieb die Mehrzahl der Stiele 
dieses Alters gekrtkmmt ; die sieb gerade streekenden bildeten die 
Minderzabl. Bald kamen nur wenige derartige F&Ue vor, bnld 
waren sie zahlreicber. 

Diese Vorkommnisse legten selbstverstdndlich die Frage nabe, 
ob nicht aucb das Licht bei der Krttmmung wirksam sei ; ob die 
letztere nicbt eine Gombinationswirkung Yon Licht und Sobwer- 
kraft darstelle. Die Enoten der Stengel und das basale (relenk 
der Doldenstiele sind ungemein empfindlich gegen den Einfluss 
des Lichtes; konnten nicht aucb die Fruchtstiele diese Eigen- 
Bchaft tbeilen? Das verschiedene Verhalten derselben im Dunklen 
liesse sich dann vielleicbt so erklSren, dass unter den Stielen in- 
diyidnelle Verschiedenheiten yorkd,men ; dass im einen Falle mehr 
das Licht, im anderen mehr die Schwerkraft eingewirkt hfttte; 
and dass nun, wenn das erstere der Fall gewesen, nach Aufh5ren 
des Lichteinflusses die Rectipetalitftt die Schwerkraftwirkung fiber- 
wunden, und die Stiele gerade gestreckt h&tte. 

Diese Yermuthung bot sich ohne Weiteres dar; nicbtsdesto- 

Weniger glaube ich, dass sie nicht zutrifft. Die jungen Frflchte, 

deren Stiele sich im Dunklen gerade strecken, sind meist nicht 

inehr normal und gesund ausgebildet, und darin dflrfte die wahre 

firkiarung fttr das Verhalten ihrer Stiele liegen. ^ 

Zerstort man nd^mlich die Frucht eines schon yollig ge- 

krttmmten Stieles, so richtet sich derselbe nach kurzer Zeit empor. 

^ie bei Papaver, so wird auch bier das ganze normale Verhalten 

des Stieles lediglicb durch die Frucht bestimmt. Wird diese ent- 

femt, so treten ganz neue Verhd,ltnisse ein; der Stiel streckt sich 

schon jetzt gerade, wahrend er dies sonst erst mit der Fruchtreife 

thun wtlrde. — Findet wfthrend der Bltltbe keine Befruchtung 

statt, so erf3,hrt der Stiel Hberbaupt keine Krttmmung. 

Da nun beim l&ngeren Aufenthalt der abgeschnittenen Sprosse 
im dunklen Raum Bedingungen eintreten, welche die Entwickelung 
der Frflchte verhindem, so dflrfte darin die Ursache gegeben sein, 
wesshalb die Geradstreckung der Stiele erfolgt. 
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So wahrscheinlich mir jedoch dieser Zusammenhaiig aach ist, 
als ausgemacht kann ich denselben nicht hinstellen. Weitere Unter- 
suchungen, welche ich nebst anderen mit unserer Pflanze in der 
n^hsten VegetatioiiB-Periode anzustellen gedenke, werden hoffent- 
lich den gewUnschten AufBchluss liefem. — W&re in der That 
die Schwerkrafl die einzige bewegende Ureache bei der Stiel- 
krammong, dann Iftge der interessante Fall vor, dass das apicale 
Gelenk des Oiganes negatiy, das basale dagegen positiT geotro- 
pisch reagirte. Nach unseren an Papaver gQmaohten Erfahrungen 
wttrde uns diese Thatsache zwar nicht besonders in Ueberraschung 
versetzen, immerhin aber einiges InteresRC darbieten. 

Wie erw&hnt streckt sich ein gekrUmmter Stiel, wenn seine 
i Frucht zerstort wird, gerade. Dieser Vorgang beruht, wenn er 
am Elinostat w&hrend der Drehung verl&uft, auf Bectipetalit&t 
Geht er dagegen im Freien von statten, so wirkt auch negatirer 
Greotropismus mit, was aus dem Umstande folgt, dass sich der 
Stiel senkrecht emporrichtet, wenn die Dolde eine stark geneigte 
Stellung einnimmt — Wie sich der Doldenstiel Terhftlt, wenn die 
s&mmtlichen ihm zugehorigen Frlichte zerstort werden, wnrde 
bisher nicht festgestellt ; doch kann es nach gleich mitzutheilenden 
Erfahrungen keinem Zweifel miterliegen, dass derselbe, wenn der 
Mutterspross horizontal liegt, eine Aufrichtimg erffthrt, dass aueh 
sein ganzes Verhalten dorch die An- oder Abwesenheit der Frttehte 
bedingt wird. 

Weitere Untersuchungen ttber dieses interessante Object 
konnen, weil noch nicht voljig zum Abschluss gelangt, erst in der 
Folge mitgetheilt werden. 

Versuche mit Geranium psnrenaicum. 

Manche Vertreter der Gattung Geranium erinnem bezttglieh 
ihrer Blttthenstiel - Bewegungen an die bei Erodium beobaehteten 
Verh&ltnisse. Alle von mir untersuchten Arten aber setzen der 
experimentellen Behandlung so erhebliche Schwierigkeiten in den 
Weg, dass es mir in keinem Falle gelungen ist, einen klaren 
Einblick in die Ursachen der fraglichen Bewegungen zu erhalten. 
Einstweilen will ich hier nur die Beobachtungen mittheilen, welche 
ich an der in der Ueberschrift genannten Art angestellt habe, die, 
so dttrftig sie auch sind, doch in einer Beziehung Ton Interesse 
sein dttrften. 
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Die Blflthen, welche bekanntlich paarweise zusammenstehen, 
sind w&hrend ihres ganzen Enospenzustandes nach unten gerichtet 1 
Je eine der beiden Bltlthen eilt jedesmal der anderen um ein 
Geringes in der Entwickelung voraus. ( Vergl. die Figuren 19 a. 
20 aaf Taf. 11.) Die abw&rts gerichtete Lage der Enospe wird 
anf&nglich durch eine Nutation der ganzen Sprossspitze^ sp&ter 
dorch eine Erflmmung des Dolden- <) and BlQthenstieles bedingt. 
Naht die Bl&thezeit einer Dolde, so riehtet sich das nftchst antere 
Intemodiam des Stengels ungef&hr senkrecht aaf, w&hrend gleich- 
zeitig der Doldenstiel von seiner Basis aas allm&lig eine (xerad- 
streckong erf&hrt, and in die aufrechte Lage gelangt. Die ehe- 
mals gerade nach anten gerichteten Blflthenstiele sind jetzt in 
ihrem basalen Theile bogenformig abw&rts gekrlimmt, jedoch 
nnr kurze Zeit, denn sobald die Zeit der Entfaltang naht, richten 
aach sie sieh, and zwar Terh&ltnissm&ssig rasch empor. Hierin 
geht der ftltere voran, w&hrend der jQngere noch gekrUmmt bleibt ; 
bei warmem Wetter folgt aber auch dieser meist sehon am 
nftehsten Tage. Die gedffhete Bllithe sieht entweder gerade nach 
oben, Oder hfingt schwach zar Seite. 

Hat in dieser Lage der Blttthe die Befrachtang stattgefanden, ! 
80 tritt ein neuer, eigenthUmlicher Bewegungsprocess ein. Warde 
jedoch bisher die Bewegung von dem ganzen Stiele aasgef&hrt, so 
gesehieht das fortan nar noch yon einem l&ng^eren apioalen and 
einem sehr karzen basalen Theile, welche, besonders der letztere, 
wie bei Erodium, eine gelenkartige Aasbildung erfahren ; w&hrend 
der ganze mittlere Theil des Stieles unbeweglich wird. Es be- 
wegt sich der Stiel nach der Befrachtang rasch abw&rts, and 
zwar lediglich in Folge des erhohten Wachsthams der Oberseite 
des basalen Gelenkes; er erlangt aaf diese Weise angef&hr hori- 
zontale Lage. Gleichzeitig aber riehtet sich die werdende Fracht 
mit ihrer Spitze wieder nach oben, indem die Unterseite des api- 
ealen Stieltheiles ein liberwiegendes Wachstham erf&hrt Bis 
dahin hat der Doldenstiel in der Regel noch aafrechte Stellang, 
allein aach er &ndert seine Lage, sobald die zweite Bllithe be- 
fnichtet ist, and die Abw&rtsbewegang derselben beginnt Aach 
er hat inzwischen eine Ver&nderang erfahren, in Folge deren er 



*) Wie bei Erodium, so Bollen aach hier wieder die Auadriicke Dolde 
and Doldenstiel gebraacht werden. 
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fast seiser ganzen L&nge nach starr geworden ist, und ein Waeb- 
; thum nur noeh im apicalen und basalen gelenkartigen kurzenTheile 
stattfinden kann. Im letzteren nun erfolgt eine erhebliche Beugung, 
die den Stiel in mehr oder weniger geneigte, horizontale oder 
selbst nach unten gerichtete Lage bring! In Folge dieser Be- 
wegong erhalten die BlUthenstiele eine je nach den Umstanden 
wechselnde Bichtung. Bald sehen sie senkrecht, bald mehr oder 
minder geneigt nach unten, bald auoh erhalten sie horizontale 
Stellung. Neigt der Doldenstiel selbst bis etwa in diese Lage 
ab warts, so bilden sie mit demselben einen ungef&hr rechtea 
Winkel; ist aber die Neigung des ersteren geringer, dann kriimmea 
sie sich nicht selten erheblich abwilrts; der untere Winkel, den 
sie in diesem Falle mit dem Doldenstiel bilden, kann dem est- 
sprechend betrachtlich kleiner, als ein rechter sein. — Wahread 
dieser Vorg&nge aber richtet sich die Frucht stets wieder nack 
oben, gleichviel, in welche Stellung der Blttthenstiel gelangl Bald 
wird ihre Lage erreicht durch ein einfaches erhohtes Wachstbum 
der unteren Seite des apicalen Stieltheiles, bald durch dieses and 
eine Torsion. 

In der bescbriebenen Lage yerharren nun Stiel und Frucht, 
bis die Beife der letzteren naht. Sobald dies geschieht, werden 
I die s&mmtlichen vorhandenen Erttmmungen wieder ausgeglicheii 
' Die bisher concaven Seiten der letzteren erfahren jetzt ein tiber- 
! wiegendes einseitiges Wachstbum; in Folge dessen strecken sieli 
• die Stiele wieder gerade, und richten sich nach oben. Bald 
' darauf beginnt der Ablosungsprocess der FrQchte, bei welchem 
die letzteren umher geschleudert werden. 

Bei warmem Wetter verlaufen die geschilderten Processe yer- 
h&ltnissm&ssig rasch. Die Aufrichtung eines Intemodiums uod 
Doldenstieles wird in einem bis zweiTagenvoUendet; die StreckuBg 
des Blttthenstieles dauert gewohnlich einen Tag ; die Bltlthe offnet 
sich am Morgen, und h&lt sich w&hrend eines oder hochstens 
zweier Tage. Die erste AbwHrtskrttmmung des jungen Fruchtstieles 
nimmt gewohnlich einen Tag in Anspruch, und die definitive Lage 
der ganzen jungen Fruchtdolde wird in hochstens drei bis yier 
Tagen erreicht 

Das, was diesen Bewegungen, abgesehen yon ihrer sonstigen 
Eigenthtimlichkeit, ein besonderes Interesse yerleiht, ist der Urn- 
stand, dass sie nur dann stattfinden, wenn die Stiele in normalem 
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Zoflammenhange mit der Bllithe oder Frucht stehen. Wird dieser 
ZiDBammenhang aufgehoben, die BlUthe oder Frucht entfemt, dann 
treten neue Erscheinungen ein, Hhnlich denen, welche wir bei 
Papaver iinter ilhnlichen Bedingungen beobachteten. 

Treimt man eine Enospe mit nooh vSUig gebogenem Stiel 
von diesem, bo richtet sich derselbe in Eurzem senkrecht empor, 
gleichviei, ob die Enospe der Entfaltung n&her oder ferner war. 
— Schneidet man die Bltithe gegen Schluss der BlQthezeit ab, 
oder zerstort man, was auch bier dasselbe leistet, lediglich den 
Fruchtknoten, so findet keine Abw&rtskrUmmung des Stieles statt 
Wird der Fruchtknoten zertrtimmert, nachdem schon die Erttm- 
mung stattgefunden batte, so richtet sich der Stiel empor. — Hat 
der Ooldenstiel seine Bewegung Tollig ausgeflihrt, and wird nur 
eine der yon ihm getragenen Frttohte zerstort, so beh&lt er seine 
Liage bei; werden dagegen beide yemichtet, so richtet auch er 
Bich empor, und erlangt die Stellung, welche er sonst zur Keife- 
zeit eingenommen haben wQrde. 

Diese Erscheinungen , obwohl uns nun schon ofter begegnet, 

erregen doch in der hier auftretenden Form yon Neuem das In- 

teresse in hohem Maasse. Nicht nur das Verhalten des eigenen 

Blttthenstieles, sondem auch das des gemeinschaftlichen Dolden- 

stieles wird yon den Bltithen resp. Frttchten aus bestimmt Muss 

es nicht ausserordentlich ttberraschen, dass das Gleichgewicht der 

Kr^fte, welches im gekrtimmten basalen Gelenke des Doldenstieles 

wahrend der Buhelage yorhanden ist, lediglich bedingt wird durch 

die An- oder Abwesenheit gesunder FrQchte? Man entferne diese, 

Und sofort ist jenes Gleichgewicht zerstort; es wird erst wieder 

gewonnen, wenn der Stiel durch Wachsthum des Gelenkes eine 

ganz neue Lage angenommen hat 

Auch bei dieser Pflanze wurden allerlei Versuohe angestellt, 
Urn liber die Bedeutung der einzelnen Theile der Frucht fUr die 
fiewegung ins Elare zu gelangen. Dass die Ab- oder Anwesen- 
heit des Eelches nichts ausmache, wurde schon erw&hnt Das- 
selbe Besultat ergab sich aber auch fUr den Schnabel der 
Frucht Die Entfemung eines grosseren oder geringeren Theiles 
desselben war auf die Bewegungen der Stiele ohne Einfluss. 
Sobald dagegen durch seine Wegnahme der Fruchtknoten eine 
eingreifende Yerletzung erfahren hatte, fand die Aufrichtung der 
Stiele statt Wurde umgekehrt der Schnabel intact gelassen, 
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die Inhalte der einzelnen Fruehtknotenf&cher aber zerBtort, so 
streckten sich die Stiele bald gerade. — Dies f&hrte weiter zu 
der Frage, ob die ganze unverletzte Frucht nothwendig sei, mn 
das Verhalten des Stieles zu bestimmen , oder ob dazu sehon 
einzelne unverletzte F&cher gentlgen. Urn diesen Gegenstand zu 
erledigen, warden in verschiedenen jangen FrQchten je ein, zwei, 
drei and vier Ffteher zerstort. Es fand sich, dass bei Tier, drei 
and selbst zwei wohlerhaltenen F&chem der Stiel seine normale 
Lage einnahm bez. behielt. Dasselbe wurde aoch noch beim 
Vorhandensein von einem Fach gefunden, wenn dieses nicht bei 
der Zerstorung der Nebenf&cher Verletzangen erfahren hatte. 
Solche Frttchte mit nar einem gesunden Fach habe ich wieder- 
holt tagelang auf normal gekrtlmmten Stielen beobachtet; und es 
kann daher keinem Zweifel anterliegen, dass sehon der fllnfte 
Theil eines gesunden Fruchtknotens genflgt, um die Bewegungen 
des Stieles zu bestimmen. 

Wir gelangen nunmehr zu den Ursachen, welehe auf den 
Complex von Stiel und Frucht wirken, und die Bewegung der- 
selben hervorrufen. Trotz aller aufgewandten MUhe bin ich in 
der Erkenntniss derselben nur wenig vorangeschritten. Sieht man 
von den eben angefUhrten Verh&ltnissen ab, so erweist sich die 
Pflanze als ein wenig gfinstiges Object zu experimentellen Unter- 
suchungen. Sie ist gegen Storungen empfindlich und reagirt langsam 
auf den Einfluss ftusserer Kr&fte. 

Auf Grund des ganzen Verhaltens der Objecte hat sich mir 
die Ansicht aufgedr&ngt, es werden die sftmmtlichen oben be- 
schriebenen Bewegungen durch die Einflttsse der SchwerkrafI; and 
Rectipetalit&t hervorgerufen ; doch sind die Anhaltspunkte f&r 
diese Ansicht nicht streng beweisend. 

Zun&chst wurden Zweige mit Blttthen- und Fruchtstftnden 
verschiedenen Alters am Elinostat im dunklen Kaum der Drehung 
ausgesetzt. Es fand sich, dass die KrUmmung an der Spitze des 
Stengels bald mehr oder weniger ausgeglichen wurde, bald on- 
verfindert erhalten blieb. Bis mir nicht weitere Untersuohungen. 
vorliegen, will ich aus dieser Thatsache keinerlei Schlttsse ziehen* 
— Die Geradstreckung der Stiele bei der Bltlthenentfaltung fan& 
unter den angegebenen Bedingungen ebenso statt, wie im Freien^ 
Weiter glichen die ftlteren Fruchtstiele ihre ErUmmungen auo, 
ebenso aber auch, wie bei Erodium unter den gleichen Bedingungen^ 
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einige der jlingeren. Auch wenn keine Streckung der Blttthen- 
Btiele erfolgte, yerkleinerte sich hftufig der Winkel, welchen der 
Doldenstiel mit dem Stengel bildete. 

Nun warden Stengelstlicke vertical-aufrecht und -verkehrt im 
dnnklen wasserdampfges&ttigten Raume anfgehftngt An diesen 
liessen sicb bald gar keine Yer&nderungen bezUglich der Fruoht- 
stiele feststellen, bald fand an den verkehrt bftngenden Objecten 
eine Verkleinerung dee Neigungswinkels der Doldenstiele statt 
Doch war keine dieser Bewegungen von Belang; eine Torsion 
der nach unten sehenden Frflchte wurde niemals beobachtet. 

Soweit meine Versuche. Ausser den genannten fUbrte ich 
nocb eine Beihe anderer aus, die aber ebenfalls kein beweisendes 
Resultat ergaben, und die ich daher nicbt genauer aufz3,hlen will. 
Alle Experimente, die genannten, wie die ungenannten, warden 
wiederholt und immer mit dem gleichen Erfolge angestellt. 

Versuche fiber den Einfloss ftusserer Erftfte auf die Stiel- 
bewegungen im Freien anzustellen, war mir bisher nicht mdglich. 
Big mir derartige Experimente, wie ich hoffe, nftheren Aufschluss 
gegeben haben werden, will ich mich jeder weiteren Muthmassung 
enthalten. 

Versuche mit Taraxaciim officinale. 

Zum SchluBB soil eine Pflanze besprochen werden, die ein 
mannigfach verschiedenes Verhalten zeigt, ein Umstand, auf dem 
eg wohl beruhen mag, dass die bier zu erdrtemden Erscheinungen 
Qoch nicht i)eachtet worden sind. 

An grell von der Sonne beschienenen Orten, besonders auf 
magerem, steinigem Boden, legt die Pflanze ihre Blattrosette dem 
ietzteren dicht an Wo sie dagegen im Gedrftnge mit hdher auf- 
Btrebenden Mitbewerbem zu kS^mpfen hat, vor Allem an schattigen 
Orten, richtet sie ihre, dann meist auch l&ngeren Blotter mehr 
Oder weniger empor, manchmal so weit, dass sie der Vertioalen 
Hahe kommen. 

In gewisser Beziehung Shnlich verhalten sich auch die Stiele 
der BlQtbenkdpfohen. An Pflanzen des erstgenannten Standortes 
Qrfahren dieselben, sobald sie eine geringe Lftnge emeicht haben, 
ein einseitiges L&ngenwachsthum , in Folge dessen sie sich dem 
Boden dicht anlegen. (Taf. II, Fig. 9.) In dieser Bichtung 
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w&chst der Stiel weiter, bis das Kopfchen dem AufblUhen nahe 
ist. Vor dem letzteren krttmmt er sich in seinem dicht vor dem 
Kopfchen gelegenen Theile so weit empor, dass dieses nach oben 
schaut Nun entfaltet sich das Kopfchen, schliesst sich nach dem 
VerblUhen wieder, und behUlt die angenommene Lage w&hrend 
der ganzen Fruchtentwickelung bei; nur erf&hrt der Stiel dabei 
ein mehr oder minder weit gehendes Lftngenwachsthum. (Taf. 11^ 
Fig. 10.) — Naht aber die Samenreife,^ dann erhebt sich derselbe 
rasch, auch jetzt noch an L&nge zunehmend, bis er cine vertical- 
aufrechte Stellung erlangt hat. In dieser Lage entfalten die Frflchte 
ihre Pappus, und vertrocknet der Stiel. 

So das Verhalten der Stiele in den ausgesprochensten Fallen 
Daneben kommen an fthnlichen Orten solche vor, welche sicfa 
nicht ganz in der beschriebenen Art dem Boden anlegen, sondeni 
eine mehr oder weniger gebogene Linie darstellen; welche sich 
im basalen Theile emporrichten, im vorderen dagegen wieder ab- 
warts senken. (Taf. 11, Fig. 8.) 

Anders gestaltet sich das Wachsthum der Stiele, wenn die 
Pflanze von hoheren Concurrenten umgeben ist, oder schatti^e Orte 
bewohnt. Nicht nur die Blatter richtet sie empor, sondern auch die 
Stiele waohsen in rielen, ja in den meisten Fallen einfach senk- 
recht oder geneigt aufwarts, ohne je eine Lagenanderung zu er- 
fahren. Andere dagegen krttmmen sich in ihrem mittleren und 
oberen Theile, oder nur im letzteren, in auffallender Weise. 
Bald beschreiben sie eine nur schwach gebogene Linie, bald 
dagegen die Form eines liegenden w, wobei jedoch stets das sich 
entwickelnde Fruchtkopfchen nach oben gerichtet ist. (Taf. 11, 
Fig. 11.) Hierzu ist zu bemerken, dass bald die sammtliehen 
Stiele einer Pflanze gekrtlmmt, bald gerade sind, bald aber auck 
gerade und gebogene Stiele an ein und demselben Object vor- 
kommen. 

Was nun die Ursachen dieser eigenthtimlichen Erscheinungei 
anlangt, so beruhen dieselben auf einer eombinirten Wirkung yo= 
Licht und Schwerkraft, was sich aus einigen einfachen Versuch^ 
unzweideutig ergiebt 

Am Abend eines sehr hellen, sonnigen Tages wurden Pflanze 
der ersteren Art, deren Blatter und Kopfchenstiele dem Bode 
dicht anlagen, mit langeren Wurzelstticken dem letzteren enthobei 
und in normaler Stellung in einen dunklen wasserdampfhaltigei 
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Baam gebraeht Um den Wasserbedarf der Pflanzen Tollst&ndig 
2a befriedigen, tauohten die durohfichnittenen Wurzeln in mit 
Wasser gefttUte (xefftsse, welche onter denselben aufgestellt waren. 

Bald nachher zeigte sich auch bier jene auffallende Erschei- 
nong, welohe bei Erodium cicutariam beobachtet wurde. Bl&tter 
nnd Eopfchenstieie krUmmten sich abw&rts, bis sie endlich in 
weitem Bogen nach unten sahen. Schon nach einer Stunde war 
ein nicht unbetrllchtliches Bogenstfick durchlaufen, und der vor- 
dere Theil der Eopfchenstieie erreichte schliesslich eine Lage, in 
welcher er sich etwa 7 Ctm. iinter der Stellung befand, welche er 
beim Herausnehmen der Pflanze aus dem Boden eingenommen hatte. 
Die Bl&tter krtlmmten sich nicht ganz so weit, wie die Stiele. 

Aach diese Abwartskrtimmung beruht auf einer Nachwirkung 
des Lichtes. Einer starken Beleuchtung gegenliber verhalten sich 
Stiele und Blfttter negativ heliotropisch. Da an einem langen, 
hellen Sommertage die Einwirkung der Kraft yerh&ltnissmftssig 
betr&chtlich , der Spielraum der Pflanze aber bei weitem nicht 
gross genug ist, um eine jener Wirkungsgrosse entsprechende 
Bewegung auszuftthren, so entsteht in Bl&ttem und Stielen eine 
Spannung, welche in Bewegung tibergebt, sobald man das Object 
aus dem Boden hebi 

Dass diese Erkld.rung auch hier zutrifft, folgt aus dem wei- 
teren Verhalten der Pflanzen im Dunklen. Nach einiger Zeit 
nSmlich richten sich die Bl&tter sowohl als die Stiele wieder 
empor. Die letzteren, gleichWel ob mit Knospen, Bltithen oder 
Frtlchten besetzt, erlangen schliesslich senkrechte Stellung, und 
&hnliche oder nur wenig geneigte Lage gewinnen auch die Bl&tter. 
Beide sind also negativ geotropisch, eine Eigenschaft, die je- 
doch an dem genannten Standorte bei intensivem Sonnenlichte 
durch den negativen Heliotropismus so weit tiberwunden wird, 
dass sich die beiderlei Organe nicht nur dem Boden anlegen, 
fiondem noch die beschriebene hohe Spannung erfahren. — Naht 
aber die Fruchtreife, dann verschwindet entweder der negative 
Heliotropismus des Stieles, so dass der Geotropismus sich geltend 
machen kann ; oder der letztere wS.chst in einem solohen Maasse, 
dass jener tiberwunden wird, und der Stiel sich trotz seines Vor- 
handenseins gerade streckt Welche von diesen beiden Moglich- 
keiten der Wirklichkeit entspricht, wurde auch hier bis jetzt nicht 
festgestellt 

12* 
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Auch bier begegnet una wieder die interessante ThatBache, 
dass die beiden Organe, Stiele und BIfttter, nar einer starken 
' Beleuchtung gegenfiber negatir , einer mftssigen and sch waeben 
gegenflber aber positiv beliotropisch reagiren. Lftsst man mftssiges 
Tageslicht einseitig auf die Objeete einwirken, so zeigen die Or- 
gane unzweifelhaft positiy heliotropische Bewegung, und nehmen 
eine dem entsprecbende Lage an. — Da icb jedoob die Blatt- 
bewegungen dieser und sieb ftbnlicb verbaltender Pflanzen in be- 
Bonderer Arbeit zu bebandeln gedenke, so m5gen bier die gemachten 
Andeutungen liber den Gegenstand gentlgen. 

Um mich fiber etwa vorhandene Rectipetalitftt zu vergewissem, 
befestigte ich Pflanzen, welcbe ebenfalls nacb einem sehr bellen 
Tage dem Boden entnommen waren, an der borizontalen Axe des 
Klinostats, und setzte sie im Dunklen der Drebung aus Aucb 
jetzt trat in Folge der heliotropischen Spannung die vorhin be- 
schriebene Bewegung ein, bis Bl&tter und Stiele stark gekrflmmt 
waren. Die so gewonnene Lage bebielten nun die Organe bei, 
Oder begaben sich hochstens wieder in ibre frtthere Stellung ; eine 
weitere Bewegung fand nicht statt Elf Tage blieben die Objeete 
am Apparat, obne dass eine Ver&nderung wahrzunehmen gewesen 
w5re. — Hatten dagegen die Stiele an ihrer Spitze vor dem 
Kopfehen eine Aufwftrtskrtlmmung erfabren, so wurde diese regel- 
mftssig sehr bald ausgegliehen; der hintere Tfaeil des Stieles war 
somit gekrflmmt, der vordere dagegen gerade. 

Aus dieser Tfaatsache geht bervor, dass in dem basalen und 
mittleren Theile des Stieles entweder keine, oder nur so geringe 
Rectipetalitftt vorhanden ist, dass auf Grund derselben keine Gerad- 
streckung eintreten kann; ein Umstand, der um so befremdlieher 
erscheinen muss, als der apicale Theil, wie erwftbnt, rectipetal ist. 

Wie sioh der Stiel bei der Fruchtreife bezflglieh seiner Recti- 
petalitftt verhftlt, vermag icb nicbt zu sagen, da meine Yersuehe 
mir darflber keinen Aufschluss gaben. Dass aber der Geotropis- 
mus soldier Stiele sehr krftftig ist, Iftsst sich mit Leichtigkeit 
beobachten. Enickt man den Stiel in einiger Entfemung von dem 
Kopfehen, oder durchschneidet ihn etwa zur Hftlfte, und Iftsst das 
obere Ende an dem aufrecfaten Theile abwftrts faftngen, so krUmmt 
sich der apicale Theil mit ungewohnlicher Energie wieder so weit 
empor, bis das Kopfehen in die aufrechte Lage zurUckgelangt ist; 
ein Zeichen, wie sehr die letztere von der Pflanze erstrebt wird. 
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Dass die nur in ihrem oberen Theile negativ heliotropischen 
Stiele Bolcher Pflanzen, welche anderen Standorten entnommen 
wurden, im Dunklen ihre Stiele ebenfalls gerade streckten, braucht 
kaom noch gesagt zu werdeiL 

Worauf die hSohst Yerschiedene Art, in weloher, wie oben 
erw&hnt, die Stiele auf den Einfluss des Lichtes reagiren, beruht, 
wie es kommt, dasB selbst die Stiele eines Stockes erhebliche 
Abweichungen unter einander zeigen: darliber hege ich wohl Ver- 
muthungen, wage dieselben aber einstweilen nicht mitzutheilen. 
Eb ist eine ungemein ttberraschende Thatsache, an einem trockenen 
Abhange oder Feldrande die dem Boden angepresste Form der 
Pflanze, und daneben auf einem Felde die hohere Form, ebenfalls 
dem voUen Lichte ausgesetzt^ zu gewahren. 

Zum Schluss ist noeh das Verhalten solcher Stiele zu be- 
sprechen, welchen ihre Eopfchen genommen wurden. Schneidet 
man die letzteren und z war gleichviel, ob Yor oder naoh dem Ver- 
bltlhen, von dicht dem Boden anliegenden Stielen ab, so erheben 
sich diese in der Kegel so welt, bis sie nach oben geriohtet sind. 
W&hrend der Aufrichtung, welche offenbar, wenigstens der Haupt- 
sache naeh, auf negativem Geotropismus beruht, sind die Stiele 
trotz des bei der Operation erlittenen MilchsaftTerlustes fest und 
widerstandsf&hig. — Aus diesem Experiment wird es erlaubt sein, 
zu Bchliessen, dass die Wirkung des Lichtes sich in erster Linie 
am Edpfchen ftussert, und dass von diesem aus die Bewegung 
des Stieles bedingt wird. Der Stiel mit Knospe, Bllithe oder 
Fruchtkdpfchen Yor der Reife ist bei starker Beleuchtung negativ 
heliotropisch , nicht so der decapitirte Stiel. Ob dieser aber bei 
einseitiger Beleuchtung positiY heliotropisch wird, Vermag ich nicht 
zu sagen. 
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Rectipetalitat vegetatiyer Organe. 

jS achdem die RectipetAlitUt ale Eigenschaft so vieler Bltithen- 
stiele nachgewiesen worden war, riohtete sich selbstrersttodlich 
der Blick auch auf vegetative Organe. Es war nicht wohl an- 
zunehmen, das8 sich dieselben anders verhalten wlirden, als jene, 
und die Untersuchung be8td.tigte diese Vermuthung vollkommen. 

Zun^chst wurden abgeschnittene Laubsprosse auf Recti- 
petalitUt geprttft. Aoht krUftige Zweige von Saponaria officinalis 
wurden bis in die N3,he der Spitze ihrer Blotter beraubt, und, 
nachdem sie mit Wasser getrftnkt waren, in horizontaler Stellung 
im dunklen, wasserdampfhaltigen Raume untergebracht. Naoh 
15 — 20 Stunden batten sie s&mmtlich eine betr^chtliche Aufw&rts- 
krflmmung erfahren, in Folge deren die Spitzen vertical oder ge- 
neigt nach oben sahen. — Nun wurden die Zweige an der hori- 
zontalen Axe des Elinostats befestigt, und im Dunklen der Drehung 
ausgesetzt. Die Befestigung geschah derart, dass nur die Basen 
der Zweige mit Nadein festgespiesst wurden, wUhrend die mittleren 
und vorderen Theile sich frei bewegen konnten. Vor dem An- 
heften wurden die Zweige ihren Umrissen nach genau gezeichnet, 
und mit Nummem versehen. 

Nach Verlauf von einem Tage und theilweise schon frUher 
waren die vorhandenen Erilmmungen mehr oder weniger wieder 
ausgeglichen. Ein Zweig war vollig, drei Objecte nahezu gerade 
geworden ; die vier anderen waren nur noch schwach gekrttmmt 

Der eben beschriebene Versuch wurde noch einmal mit drei 
Zweigen der gleichen Pflanze wiederholt. AUe drei Sprosse 
streckten sich fast vollig gerade. 
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Das gleiche Experiment stellte ich nunmehr mit Laubzweigen 

on Phlox perenniB, Veronica longifolia, Helianthus spec. an. Die 

^Aufw&rtskrflmmang in horizontaler Rohelage ging in der Begel 

^0 weit yon statten, dass der apicale Zweigtheil vertical nach 

^)ben sab ; dann erst warden die Objecte der Drehung ausgesetzt. 

— In fast alien F&Uen fand nun eine Geradstreckung statt; 

Tnanchmal erfolgte dieselbe so weit, dass die Zweige yoUig gerade 

burden, in anderen F&llen blieb auch hier eine mehr oder minder 

sehwache KrUmmung erhalten. Am gttnstigsten erwiesen sich die 

Sprosse von Veronica longifolia, w&hrend die Ton Phlox perennis 

ihre KrQmmungen minder rasch ausglichen. 

Sehr sch6n rerlief der Versuch, als die ihrer ganzen Lftnge 
nach mit Laubblslttem besetzten, an ibrer Spitze die Blttthen 
tragenden Stengel von Leucanthemam vulgare verwendet wurden. 
Alle streckten sich fast oder v511ig gerade. Aehnlich verhielten 
sich die Stengeltheile von Anemone silvestris, wenngleich sie mit 
etwas geringerer Energie die Eriimmung wieder ausglichen. 

Indem ich glaubte, hiermit einstweilen eine genfigende An- 
zahl von Laubzweigen untersucht zu haben, wandte ich mich nun- 
mehr zu den Eeimpflanzen, und zwar zun&chst zu dem hypo- 
cotylen Gliede. In einen Topf mit feuchten S&gesp&hnen wurden 
Samen von Helianthus annuus in der Art ausgesS^et, dass das zu- 
gespitzte Ende des Samens nach unten gerichtet war. Nachdem 
die Samen normal gekeimt, und die Pfl^nzchen sich bis zu einer 
Hohe von etwa 3 Ctm. tiber den Boden erhoben batten, wurde der 
Topf so umgelegt, dass die L&ngsaxen der Pflanzen horizontale 
Stellung batten. Es trat sehr rasch AufwHrtskriimmung ein, doch 
wurden die Objecte etwa 20 Stunden in der angegebenen Stellung 
belasseili Nun wurden sechs Pflanzen vorsichtig dem Topfe mit 
den den Wurzeln anhaftenden Sp&hnen enthoben, die Umrisse 
ihrer hypocotylen Glieder auf Papier ttbertragen, und die Objecte 
dann, nachdem sie mit Marken versehen waren, der Drehung am 
Elinostat ausgesetzt. Die tlbrigen Objecte wurden ungestdrt im 
Topfe gelassen, der letztere jedoch wieder in normale, aufrechte 
Lage gebracht. Bemerkt sei noch, dass die s&mmtlichen Wachs- 
thumsvorgHnge im Dunklen verliefen. 

Das Ergebniss dieses Versuches war, dass nach einem Zeit- 

raume von etwa fllnf Stunden die ErQmmungen in alien Fallen 

-'Zum grossen Theile wieder ' ausgeglichen waren. Nach zwolf 
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Stunden waren sie entweder vdllig oder nahezu gfinzlieh yer- 
Bchwunden, oder es waren geringe anderweitige Beugungen ein* 
getreten, welche mit der einstigen geotropischen Aufwilrt&krQminung 
nichts gemein batten. 

UeberraBcbend war es mir, daes die Streckung der Objecte 
am Elinostat fast mit derselben Schnelligkeit erfolgte, mit weleher 
die Aufriebtung der Exemplare im Topfe von statten ging. Hier 
wirkten zwei Krftfte in gleichem Sinne, Schwerkraft und Recti- 
petalit&t ; dort nur die letztere. Man h&tte daher erwarten konnen, 
dass der Zeitrerlauf, in welehem die Streckung in beiden F&Uen 
stattfand, ein nicbt unerheblich verscbiedener gein wQrde. Aliein 
dies war nicbt der Fall. Die Aufriebtung der bypocotylen Glieder 
im Topfe erfolgte nur wenig scbneller, als die Streckung der 
am Elinostat befindlicben. 

Nunmebr stellte icb nocb einen letzten Versuch, und zwar 
mit Wurzeln an, um zu seben, ob aucb sie sicb rllcksicbtlicb 
unserer Frage wi^ BlUtbenstiele verbielten. 

Kraftige Samen von Heliantbus annuus wurden in der vorhin 
angegebenen Art in lockeren feucbten SUgespS^bnen zur Keimung 
gebracbty und, nacbdem die Wurzeln eine Lfinge yon 10—15 Mm. 
erreicbt batten, mitsammt dem Topfe in borizontale Lage tlber- 
geftlbrt. In bekannter Art krUmmten sicb nun die Wurzelspitzen 
ungef&br senkrecbt nacb unten. Als die abw&rts gericbteten Zu- 
wacbse eine L&nge von 5 — 7 Mm. erreicbt batten, wurden die 
Objecte dem Topfe entnommen, und am Elinostat der Orebung 
ausgesetzt Beil&ufig sei bemerkt, dass die Befestigung der Pfl&nz- 
cben mit Stecknadeln gescbab, welcbe durcb die Samenscbale und 
die Cotyledonen gefUbrt wurden. Der Versucb wurde zun^bst 
mit secbs Objecten angestellt, deren Umrisse sorgf^ltig gezeicbnet 
waren. 

Das Ergebniss war folgendes. £ine der Wurzeln glicb die 
Eriimmung nabezu yoUstandig aus ; drei verbielten sicb anuabemd 
in gleicber Art, die durcb ein Beispiel erl^utert werden mag. 
Die geotropiscbe Ablenkung des apicalen Wurzeltheiles bei Beginn 
des Versucbes betrug 65 ^ ; das w&hrend der Drebung neu hinzu- 
gewacbsene, l^ngere Wurzelstlick bildete mit der einstigen geraden 
Bicbtung einen Winkel von nur 20 ^. Es war demnacb ein Bogen- 
stuck von 45^ rdckw&rts durcblaufen. Hierzu ist jedocb zu be- 
merken, dass die neue Lage nicbt etwa nur durcb eine einfacbe 
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Greradstreekimg des gekrUmmten Wurzelstttckes erreicht war ; eine 
Streckung war an dem letzteren zwar eiDgetreten, allem es ging 
dieselbe nieht so weit, wie es die neue Wachsthumsriohtang er- 
fordert h&tte. Es erschien vielmebr die ganze Wurzel wie eine 
zweimai gebrochene Linie, so zwar, dass die durch den ersten 
Bruch entstandene Ablenkung durch den zweiten der Hauptsache 
nach wieder ausgeglichen wurde. In dieser Art verhielten sioh^ 
wie erw&hnt, drei Objecte. Die zwei letzten endlich liessen fast 
gar keine Streckung wahmehmen; sie wuchsen nahezu in der 
Bichtung weiter, welche sie in der horizontalen ruhenden Lage 
eingeschlagen batten. 

Das eben beschriebene Experiment wurde mehrfacb, und zwar 
im Wesentlichen immer mit dem gleichen Erfolge, wiederholt Stets 
suchte ein Theil der Objecte in die einstige gerade Bichtung 
zurQckzugelangen, wShrend andere keine oder nur geringe Streckung 
erfuhren. SpSter, bei Iftngerer Dauer des Versuches, traten da- 
gegen ofter Abweichungen von der geraden Wachsthumsriclitung 
ein; die Wurzein krtlmmten sich dann nicht selten mehr oder 
minder stark. — Es ist aber kaum zu bezweifein, dass diese und 
die entsprechenden Eriimmungen langer vergeilter hypocotyler 
Glieder auf mangelhafter Em&hrung oder auf Storungen beruhen,. 
welche durch die bestftndige Drehung hervorgerufen werden. Sieht 
man ron diesen Verhftltnissen ab, so ergiebt sich auf Grund der 
angeflihrten Untersuchungen der Schluss, dass auch orthotrope 
yegetatiye Organe mit Bectipetalit&t ausgerUstet sind. Ob dieselbe 
alien derartigen Gebilden zukommt, vermag ich einstweilen nicht 
zu sagen. Weitere Versuche mQssen dariiber Aufschluss geben. — 
Dasselbe gilt von geraden plagiotropen Organen, welche aller 
Wahrscheinliohkeit nach ebenfalls rectipetal sind. Mit den letzteren 
habe ich bis jetzt keinerlei Versuche angestellt. 

Bei den geotropisch auf- und abwHrts wachsenden Organen 
kommt die BectipetalitUt offenbar der Schwerkraftwirkung zu Htilfe, 
da ja beide in solchen Gebilden in gleichem Sinne wirken. Doch 
tritt, wie wir wiederholt gesehen, der Einfluss der Bectipetalitllt 
weit hinter den der Schwerkraft zurQck. 
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Die Nutation dicotyler Keimpflanzen. 

Die Nutation des hypocotylen Gliedes dicotyler Eeimpflanzeii 
ist oft bildlich und schriftlich dargestellt worden. Bezflglieh 
der Ursachen derselben hat man, soweit mir bekannt wurde^ 
zwei yerschiedene Ansichten ge&ussert 

Die eine derselben yertritt /. S<zc?is.^) Nach ihm ist die frag- 
liche Nutation unabhd.ngig yon Schwere und Licht, eine durchaus 
autonome Erscheinung. £s geht dies besonders daraus henror, 
dass sie auch dann auftritt, wenn die Objecte in einen um eine 
horizontale Axe langsam rotirenden Beeipienten gebracht und dabei 
dem LichteinfluBB entzogen werden. 

Die andere Ansehauung SniBf^eTte ffaberlandi^), und zwar spe- 
ciell filr die Keimpflanzen yon Helianthus. £r fasst die Ertim- 
mung auf als eine Folge des Gewichtes der Cotyledonen ; die 
Spitze des hypocotylen Gliedes krQmmt sich unter der Last der 
letzteren passiy so weit, bis diese etwa horizontale Stellung ein- 
nehmen. Den Beweis filr die Bichtigkeit seiner Ansicht glaubt 
der genannte Autor in folgender Art erbracht zu haben. Er be- 
lastete die Cotyledonen mit einem Uebergewicht und fand nun^ 
dass die ErQmmung noch yergrossert wurde, die Cotyledonen sich 
in erhohtem Maasse abwHrts richteten. Aus diesem Umstande 
wurde geschlossen, dass es die Last der Cotyledonen sei, welche 
die Nutation yerursacht. 

Zuletzt, und zwar sehr eingehend, hat sich Darwin^) mit 
unserem Gegenstande besch&ftigt, doch scheint weder er noch 
Haberlandt die oben citirte Angabe yon Sachs gekannt zu haben. 
Wie der letztere, so kommt auch Darwin auf Grund einer Beihe 
yon Yersuchen und Erwd.gungen zu dem Schluss, dass die Ursache 
der Nutation eine innere sei; er glaubt, dass die Eigenschaft der 
Nutation den Eeimlingen erblich Uberkomme. 

Da der hier berlihrte Gegenstand mit den yon mir in dieser 
Schrift niedergelegten Untersuchungen in nahem Zusammenhange 

1) /. Sachs. Lehrbnch der Botanik. IV. Anfl. Leipzig 1874. S. 828. 
III. Aufl. S. 759. — Ursprttnglich scheint seine Ansicht eine andere ge- 
wesen zu sein. Vergl. das Citat in der Einleitnng. 

*] G. Haberlandt, Die Schntzeinrichtnngen in der Entwickelung der 
Keimpflanze. Wien 1877. S. 75. 

') C. Darwin, The power of movement in Plants. London 1880. p. 88 ff. 
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itand, so suohte ioh mir auf Grand von Versuchen ein eigenes 
Urtfaeil dartlber zu bilden. 

Zun&chst wiederholte ich den yon Sachs aosgefbhrten Haupt- 
rersuoh, keimende Samen, und zwar die von Helianthus annuue, 
im Dunklen der langsamen Drehung auszusetzen. Damit nicht 
stwa Em&hrungsstdrungen den Yerlauf des Versuches beeinflussten, 
Ferfuhr ioh in folgender Art Ein kleiner Topf wurde mit Sftge- 
sp&hnen angefQlIt, und in diese, nachdem sie angefeuchtet und 
oi&ssig festgedrtlckt waren, die Samen auBges&et^ so zwar, dass 
las zugespitzte Ende stets nach unten sab und das breite Ende 
debt ganz von Sll.ge8pllhnen bedeckt war. Dann wurde der Topf 
An der borizontalen Axe des Elinostats befestigt, und, um an der 
letzteren das Gleichgewicht zu erhalten, durcb ein an der anderen 
Seite der Axe angebrachtes, entsprecbend grosses Gtowicht eontre- 
baianoirt. Nun wurde das Ubrwerk in Bewegung gesetzt, und 
lie ganze Yorricbtung dem Licbteinfluss entzogen. 

Das Ergebniss dieses Versucbes lieferte eine Bestfttigung der 
Angabe yon Sachs. Die bypocotylen Glieder sUmmtlicber Keim- 
pflanzen erfubren eine Ertimmung, nacbdem sie in gerader Bicb- 
fcung aus den SSgespUbnen benrorgetreten waren. Daraus aber 
folgt, dass die Nutation eine spontane, dass das bypocotyle Glied 
euryipetai ist; wenn man nicbt die Annabme maoben will, dass 
die Kriimmung Folge der Nacbwirkung einer ^usseren Kraft sei, 
welcbe zur Zeit der Entwiekelung des Samens auf diesen ein- 
^ewirkt babe, und deren Einfluss sicb nunmebr &ussere. Einer 
soicben Annabme, so unwabrscbeinlicb sie auob ist, vnrd durcb 
las Ergebniss unseres Versucbes die Spitze nicbt gebrocben, und 
es bleibt somit nacb dieser Seite bin die Frage nocb offen. 

Die Nutation tritt also am Klinostat und im Finstem ein, 
illein sie ist nicbt yollig gleiob der, welcbe man unter normalen 
V^egetationsbedingungen beobacbtet Unter diesen nUmlicb gebt 
lie Krtimmung des bypocotylen Gliedes so weit, dass die Coty- 
edonen etwa borizontale Lage einnebmen; mancbmal seben sie 
)i8 selbst senkrecbt nacb unten, seltener dagegen durcblaufen sie 
iinen Winkel, der betrUcbtlicb kleiner ist, als ein recbter. — Dies 
iber gescbiebt, soweit icb geseben, normal an den gedrebten Ob- 
lecten. An diesen duroblaufen die Cotyledonen einen Axen winkel 
7on 45 — 60®, seltener einen grosseren; und zwar zeigten die 
sammtlicben am Klinostat gekeimten Pflanzen das gleicbe Y erbalten. 
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Da nan Objeete, welehe sonrt unter nomuden Bedisgmga, 
jedoeh onter AaBschloM der Lichtwirkong keimen, sieh bexQglkk 
der Notation ebenao yerhalten, wie die im Hellen waehsoidesi, w 
ziebe ieh aos dem Besoltat des eben beaproebenmi Bofatioiifl- 
Vernaehes den Scbloflg, dasB der Grad der Erilnimiuig imter nor- 
malen Verhftltniflsen bedingt wird erstenB doreh eine famere Ur- 
saehe, zweitens doreh die Schwerkraft, welehe in gleiehem SiBut 
mil jener wirkt and daher die stflrkere Erttmmong yerorBacht 

Daa Gesagte gilt zoni&ehst nor fbr die Eeimlinge too He- 
lianthos ; ob es allgemeinere Bedeotong hat, mfissen weitere Ver- 
soebe lebren. 

Urn in die Nator der Ertlmmong des bypocotylen Gliedes nodi 
einen weiteren Einblick zo gewinnen, yersocbte icb den bei der 
ErfUnmong geleLsteten Eraftaofwand zo bestimmen. Eriftige 
Samen warden wieder in der oben beschriebenen Art in einen 
Topf YoU feochter Sftgesp&hne gesteckt. Nachdem icb mieh 
flberzeogt hatte, dass die Kadicula in den Boden eingednrngen 
war, worde om den nocb geraden, nach oben gericbteten Thefl 
des SamenB ein feiner Faden geschlungen, dieser ttber die fioUe 
des bei Narcissos beschriebenen Apparates gefbhrt, ond das freie 
Ende desselben mit 1 Gr. beschwert. Die ganze Yorricbtung wurde 
yermittelst eines schwarzen Becipienten dem Lichteinfloss ent- 
zogen. 

Der Versueb ergab, dass die Ertlmmong sieh in durchaus 
normaler Weise vollzog. Die yon der Samenschale umhtlQten 
Cotyledonen gelangten in horizontale Stellung. Der Hebelarm, an 
dem das Gewicht in dieser Lage wirkte, betrug 7 Mm., wfihrend 
das Gewioht des in der Mitte der Erttmmong des hypocotylen Gliedes 
durchschnittenen oberen Theiles des Eeimlings, bestehend aus Pin- 
mola, Cotyledonen und Samenschale, sieh auf 0,25 Gr. belief. Be- 
denkt man nun, dass der Schwerpunkt dieses Korpers auf die 
L&nge von 5 Mm , von der Erttmmung an gerechnet, fiel, so ergeben 
sieh die hier obwaltenden YerhUltnisse ohne Weiteres. 

Da die Bewegung in dem eben beschriebenen Yersuehe mit 
augenscheinlicher Leichtigkeit yerlief, so wiederholte icb denselben, 
belastete aber das freie Ende des Fadens mit 2 Gr. Wieder ging 
die Bewegung von statten, aber unter dem relativ hohen Wider- 
stande langsamer ; auch stand sie schon still, als die Cotyledonen 
einen Winkel yon 60 <^, von der Yei-tioalen an gerechnet, durch- 
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laufen batten. In dieser Lage hatte die Horizontal - Projection 
des Hebelarmes eine Lilnge von 6 Mm. ; das statisohe Moment war 
also far die angegebenen Einheiten s» 12. 

Hienron war nun das statische Moment der Cotyledonen, 
8amensohaIe und Plamula in Abzng zu bringen. Das Gewicht 
derselben belief sich wieder anf 0,25 6r., die Horizontal-Projection 
des Hebelarmes, an welchem dieses Gewicht wirkte, betrug etwa 
4V2 Mm., es seien jedoch 5 Mm. gerechnei Dann war das sita- 
tische Moment der genannten Theile des Eeimlings = 1,25. — 
Mit anderen Worten: das hypocotyle Glied wird nicht nur nicht 
durch das Gewicht der Cotyledonen abwarts gezogen, sondem es 
entwickelt vielmehr bei der Erfimmung einen Eraftaufwand, ver- 
moge dessen es mehr als das neunfaohe des Gewiehtes der be- 
treffenden Tbeile emporziehen kann. 

Zum Schluss ftthrte ich das eben besohriebene Experiment 
noch mit Eeimlingen von Bicinus communis aus. Auf den Modus 
der Eeimung dieser Pflanze n&her einzugehen, erscheint nicht 
nothwendig; es sei beztlglich desselben auf die Darstellung yon 
Sachs ^) yerwiesen. 

Zu meinem Versuche wfthlte ich eine Varietilt, welche sehr 
grosse Samen erzeugt. Diese wurden derart in den Boden ge- 
steokt, dass die Caruncula naoh unten gerichtet war, und der 
obere Theil des Samens um ein Geringes aus der Erde henrorragte. 
Sobald die Hebung desselben begann, wurde um ihn der Faden 
geschlungen, dieser fiber die Bolle gefUhrt, und mit dem Gewicht 
beschwert. Beim ersten Versuoh betrug das letztere 3 Gr.; da 
aber die Bewegung hierbei scheinbar durchaus normal yerlief, so 
wiederholte ich das Experiment mit einer Belastung yon 5 Gr. 
Auch jetzt fand die scharfe Abw&rtskrtlmmung des hypocotylen 
Gliedes in normaler Weise statt; w&hrend jedoch der aus dem 
Eiweiss und den Cotyledonen bestehende Eorper im unbelasteten 
Zustande abw&rts geneigt ist, war er nunmehr durch das Gewicht 
Boweit emporgehoben, dass er mit dem freien Ende schwach nach 
oben geneigt war. Um ann&hemd den Druck zu bestimmen, 
^elchen das hypocotyle Glied bei der Ertlmmung zu tlberwinden 
hatte, wurde die gerade Entfemung der Anheftungsstelle des Fa- 
dens bis zur Mitte des yertical - aufrechten Theiles als die L&nge 
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des Hebelannes gerechnet, an welchem das Grewicht zog. Diese 
Entfernung betrug 20 Mm., das statisofae Moment war also =» 1 00. 
Das (Jewicht des Eiweisses, der Gotyledonen and des zugehorigen 
hypoeotylen Stengelstflckes belief sich auf 2 Gr. ; der Schwerpunkt 
dieses Complexes lag in einer Entfernung yon etwa 16 Mm. yon 
der Ansatzstelle. Das statische Moment worde demnach dar- 
gestellt durch die Zahl 32. — Diese yerglichen mit dem Moment 
des angeh&ngten Gewichtes = 100 giebt uns eine ungef&hre Vor- 
stellung yon der Energie, mit welcher die Natation des hypo- 
eotylen Gliedes yollzogen wird. In Wirklichkeit ist dieselbe un- 
zweifelhaft noch erheblich grosser, als die angegebene Zahl sie 
darstellt 

Aus den angefUhrten Thatsachen dUrfte zur Gentige heryor- 
gehen, welche Bedeutung das Gewicht der Cotyledonen and des 
Eiweisses ftlr den Erilmmungsprocess des hypoeotylen Gliedes 
besitzt. 



Schliiss. 



Auf den Yorstehenden BlS,ttem sind dem Leser yerschiedene 
Gregensttode vor Augen gefUhrt. 

Die n^hste Aufgabe der UnterBuchung war die Klarlegung 
des mechanischen Yorganges der Bewegungen der Enospen-, 
Biiithen- und Fruchtstiele. Schon unter der hier mitgetheilten 
nieht grossen Zahl von FS.llen ist die Form der Bewegung ausser- 
ordentlieh Terschieden; mannigfaltig sind aber auch, wie nicht 
anders zu erwarten, die Bie bedingenden Ursachen. 

Die Bewegungen der Stiele und damit die endliche Lage der 
BlQthen und Frtichte werden durch S^ussere und innere ErEfte ver- 
ursacht. Unter den ersteren ist am h&ufigsten die Schwerkraft der 
wirkende Factor, und zwar ist ihr EinfiuBs von zweierlei Ai*t. Ent- 
weder sie yeranlasBt geotropisohe WachsthumBriohtungen, oder sie 
wirkt auf den ihrem Zuge pasBiv nachgebenden Eorper der BlQthe. 

Durch GeotropismuB wird zunS^hst die Lage der mancherlei, 
in dieser Arbeit nicht nS.her behandelten Bltithen- und Bltithen- 
BtandBtiele bedingt, welche eine aufrechte Stellung haben; mit 
dem hier wirksamen negativen GeotropiBmus ist in der Regel 
poBitiver HeliotropiBmus verbunden. Auf GeotropiBmus beruht 
femer die Lage der BlQthen Ton Narcissus, Agapanthus, und wahr- 
scheinlich einer grosseren Anzahl von Monocotylen, wie Amaryllis 
u. a.; in alien diesen Fallen bedingt die Schwerkraft Stellungen, 
welohe wir als dia- oder transversal-geotropische bezeichnet haben. 
Bei einer Anzahl anderer Pflanzen, wie bei Viola, erh&lt die 
Bltithe ihre Lage in Folge von positivem Geotropismus. In noch 
anderen F&Uen endlich sind die Stiele wahrend gewisser Alters- 
gtadien positiv, wd^hrend anderer dagegen negativ geotropisch. So 
besitzen die Stiele yon Papayer wd.hrend des Enospenstadiums 
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der BItlthe positiven, w&hrend der Blfithe- und Fruchtzeit dagegen 
negativen Greotropismus. Bei Tussilago Farfara Bind die Stiele 
wUhrend der Bldthezeit negativ, w&hrend der Fruehtentwickelung 
im oberen Theile positiv, bei der Fruchtreife endlieh wieder ihrer 
gaDzen Ld.nge nach Degatiy geotropisch. 

Die zweite der vorhin erwUhnten Wirkungsweiflen der Schwer- 

I kraft, die einfache Massenwirkung, beobachten wir bei Galanthos 

nivalis und Helleborus, zu denen sich noch manche andere Pflanzen, 

es sei hier nur an Fuchsia, Abutilon und Dielythra erinnert, ge- 

sellen dtirften. 

Nachst der Schwerkraft ist das Licht die am h&ufigsten auf 
die Bewegungen der Blfithen einwirkende ftussere Kraft Auofa 
hier sehen wir wieder yon den zahlreichen FUlIen ab, in denen 
die BIfithenstiele einfach positiy * heliotropisoh sind, und fassen 
nur diejenigen ins Auge, in denen auffallende und abweichende 
Bewegungen eintreten. So erweisen sich die Eopfohenstiele von 
Taraxacum officinale und die Hauptstiele der Blttthenst&nde von 
Erodium cicutarium einer starken Beleuchtung gegentlber als ne- 
gativ, einer schwachen gegentlber als positiv heliotropisch. In 
Dunkelheit, bei geringer oder m&ssiger Beleuchtung tritt der eben- 
falls in diesen Organen vorhandene negative Geotropismus in Kraft. 
Auch die Lage der vegetativen Theile dieser Pflanzen ist in 
analoger Weise vom Lichteinfiuss abh§.ngig. 

Bei einer letzten G-ruppe von Arten endlieh macht es dem. 
Eindruck, als wtlrden die Bewegungen lediglich durch inner^ 
autonome Ursachen bedingt, die sich zur Zeit nicht weiter zer^ 
gliedem lassen. 

Als weit verbreitet in den Stielen ergab sich die Th&tigkei^ 
eines inneren Einflusses, der als Rectipetalitd^t bezeichnet wurde. 
Alle mit dieser Eigenschaft ausgerttsteten Organe zeigen gemein* 
schaftlich das Verbal ten, dass sie, wenn (lussere Kr&fte nicht bez. 
nicht einseitig einwirken, in gerader Kichtung fortwachsen. HabeB 
dieselben dagegen unter dem Einfluss einer ftusseren Kraft schon 
eine Krtlmmung erfahren, so suchen sie nach Auf horen der Wir- 
kung der letzteren wieder in die gerade Kichtung zu gelangen, vor- 
ausgesetzt, dass sie noch wachsthumsfahig sind. Doch ist der Urn- 
stand, dass unter solchen Verhftltnissen keine Geradstreckung ein^ 
tritt, nooh keinBeweis dafllr, dass das betreffende Organ nicht recti- 
petal sei ; denn es ist klar, dass andere innere Ursachen eintreten 
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kSimeii, welehe die Ausgleichung der Erttmmung yerhindecn, auch 
wenn die Tendenz dazu yorhanden sein sollte. 

Beetipetalitftt wurde ferner ftlr eine Anzahl yegetatiyer Or- 
gane nachgewfesen. Auf Grund aller bis jetzt ausgeftlhrten Unter- 
suchungen Iftsst sieh schliessen, dass diese Eigenschaft eine im 
Pflanzenreiehe sehr yerbreitete ist, wie besondere, auf diesen Gegen- 
Btand geriohtete Arbeiten sicher ergeben werden. 

Den rectipetalen Organen gegenttber stehen die curyipetalen, 
welehe sieh aus inneren Ursaehen in irgend einer Art krtimmen, 
deren Nutation eine spontane ist Unter den in dieser Arbeit • 
behandelten Objeeten konnte mit yoller Bestimmtheit kern einziges i ! 
Beispiel als zu dieser Gnippe gehorig nachgewiesen werden. So 
wahrseheinlich es ist, dass die Ertlmmung des Schaftes yon Allium 
controyersum , die Bewegungen der Bltlthenstiele yon Asphodelus 
luteuB, so wie die Nutation des hypoeotylen Gliedes der dicotylen 
Keimpflanze hierher gehdren: mit Sicherheit konnte doeh der 
Beweis dartlber nieht erbracht werden. In alien diesen F&llen 
ist die MSgliehkeit nicht ausgesehlossen, dass die Bewegungen 
folgen einer Nachwirkung darstellen, welehe in weiter rtlck- 
^^ftrts liegender Zpit dureh eine ftussere Kraft yerursacht wurde. 
— Curyipetale Pflanzentheile finden sieh dagegen unzweifelhaft ^ 
^md zwar in grosser Zahl, unter den Blattgebilden der BlUthe 
^nd alien zu der letzteren gehdrenden Theilen. 

Die beiden Ausdrttoke Keetipetalitftt und CuryipetalitS.t be- 

Ziehen sieh also, wie noeh einmal henrorgelioben werden soil, i 

finf das Verhalten der Organe unter dem Einfluss yon lediglieh 

inneren Bedingungen. In diesem Umstande liegt das Unterschei- 

dende derselben yon den dureh Sachs >) eingeftlhrten Bezeichnungen 

Orthotropismus und Plagiotropismus, dureh die unter normalen 

Bedingungen, d. h. der gleiehzeitigen Wirkung innerer und &usserer 

Erftfte, stattfindende yerschiedene Waehsthumsformen yon Pflanzen- 

theilen eharakterisirt werden. Um den Untersehied an einem Bei- 

spiele zu erlftutem, sei an Nareissus Pseudo - Narcissus erinnert 

In den jugendliohen Ejiospenstadien ist die Bltlthe orthotrop und 
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rectipetal; bei der Entfaltung und nach dereelben wird sie pla- 
giotrop, bleibt aber noch rectipetal. — Rectipetal kann demnach 
jedes beliebige Gebilde sein, gleichyiel ob es orthotrop oder 
plagiotrop ist. 

Wenn ich die Recti- und Curvipetalitat als Wirkungen innerer 
Krafte, oder der Ktirze halber die letzteren selbst manchmal mit 
jenen Namen bezeichnete, so sollte damit, um auch dies bier 
noch einmal zu betonen, nicbts weiter gesagt sein, als dass sich 
dieselben zur Zeit nicht weiter zerlegen, besonders nicht auf 
^uBsere Momente zurUckfUhren lassen. Aufgabe einer femeren 
Untersuchung wird es sein, die inneren Ursachen selbst weiter 
zu yerfolgen und, wenn moglich, in bekannte Fi^otoren zu 
zerlegen. 

Der zweite in dieser Arbeit behandelte Gegenstand war die 
Frage nach der Bedeutung, welche die Lage der Samenknospe 
ftir die Entwickelung des Embryo hat Dieses Problem, das 
schon von ffo/meis(er^) bertlhrt worden ist, bedarf einer allgemei- 
neren Behandlung, zu welcher ich selbst mancherlei Material ge- 
sammelt babe. Hier wurde nur das besprochen, was sich speciell 
auf Papaver bezieht, und in den Zusammenhang der vorliegenden 
Arbeit gehort Die Untersuchung hat ergeben, dass die Embryonen 
dieser Pflanze sich normal in geneigt nach unten selienden Samen- 
knospen entwickeln, sie selbst also geneigt aufwd.rt8 wachsen; 
dass sie aber auch in mit ihrer Mikropyle nach oben gerichteten 
Samenknospen , also in inverser Richtung, ihren Bildungsprocess 
yollenden konnen. Embryonen der letzteren Art wuchsen zu 
Pflanzen heran, welche, als sie die Entwickelungshohe erreicbt 
batten, in Nichts von normal gebildeten zu untei-scheiden waren. 
Doch konnte nicht endgflltig festgestellt werden, ob nioht duroh 
die Entwickelung des Embryo in normaler Lage w&hrend der 
frUheren embryonalen Periode doch irgend ein Einfluss auf dai^ 
weitere Wachsthum der Pflanze ausgettbt wird. 

Die eben bertlhrte Frage stellt nur eine besondere Seite de^ 
allgemeineren Problems dar, welche RoUe die Lage der BlQth^ 
und Frucht im Haushalte der Pflanze spielt Ueber diesen Gegen— 
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stand verdanken wir j^emer^) eine Eeihe werthvoller Unter- 
suchungen. Es ist aber kaum %u bezweifeln, dass neben den Yon 
diesem Beobachter aufgedeckten Factoren noch andere in Be- 
tracht kommen^ welche au8 der, um mieh so auszudrllcken, inneren 
Wachsthums-Oeconomie hervorgehen. Welchen Zweek erfttllt die 
Liage der geschlossenen Enospen bei den einheimischen Papaver- 
Arten? Denn dass diese Stellung gar keiner Aufgabe entsprechen 
sollte, ddrfte doch kaum anzunehmen sein Moglicher Weise birgt 
die Beantwortung dieser einen Frage die Losung zahlreicher 
anderer in sich. 

Zum Schluss sei bier noch einmai hingewiesen auf den 
eigenthtlmiiehen inneren Zusammenhang , der zwischen Stiel und 
Bltlthe bez. Enospe und Frucht besteht, und der bei Papaver und 
Tussiiago seinen tlberraschendsten Ausdruck findet Eine ^.ussere 
Kraft, wie die Schwerkraft, wirkt auf den Complex, auf das 
System beider G^bilde ganz anders, als auf den der Knospe oder 
der Frucht beraubten Stiel. Im isolirten Zustande besitzt der 
letztere andere Eigenscliaften, als im System. Es erscheint daher 
durchaus unstatthaft, von dem Yerhalten eines Organes im iso- 
lirten Zusiande Schlttsse auf seine Bolle im System zu Ziehen, 
sobald es sich um Wachsthumserscheinungen handelt — In den 
Fallen, auf welche eben hingedeutet wurde, ist der Zweck der 
Bewegung des Stieles die Lage von Knospe und Frucht; man 
darf daher annehmen, dass die Schwerkraft in erster Linie auf 
diese wirkt, dass in ihnen die Angriff8i)unkte der Schwerkraft 
zu suchen sind, und dass yon diesen Orten aus das Yerhalten 
des Stieles bedingt wird. Werden Knospe oder Frucht vom letz- 
teren entfemt, so wirkt die Kraft nur noch auf den Stiel, und 
nun tritt ein ganz anderer Erfolg ein. 

Nach Darwin's neuesten Untersuchungen gelten die gleichen 
Erwfigungen auch fdr die wachsende Wurzel, an welcher allein 
die Spitze reizbar ist, wUhrend das Yerhalten der weiter rUck- 
w&rts liegenden Theile von dort aus bestimmt wird. 

Meine eigenen einschlagenden Untersuchungen wurden schon 
lange vor dem Erscheinen von Darwhis Werk ausgeftthrt. Sie 
entstanden ursprllnglich auf Grund der Anschauungen tiber das 
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Wesen des pflanzliohen Organismus, welche siefa mir bei Aus- 
f&hrung meiner Untersuchungen ttber Organbildang entwickelt 
batten. Wie sie neben diesen durcbgeftlhrt warden, so moehte 
icb sie auch im Zusammenbange mit denselben betrachtet sehen. 
Mit ihrer Veroffentlichong wtirde icb yielleioht noch Iftnger ge- 
zogert haben, bUtte sich mir nicbt die Ueberzeugung aufgedribigt, 
dass ihre Mittheilung zur El&rimg einiger gegenw&rtig streitiger 
Fragen dienen kdnnte. Moehten sie diesen Zweck erreichen. 
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Tafel l. 

Fig. 1 n. 2. Papaver Rhoeaa. Aelterer and jliDgerer BlUthenBtiel mit 
KnoBpe nach ISngerem Anfenthalt in vertical-verkehrter Stellnng. 
3 u. 4. P. Rhoeas Verhalten der Stiele mit und ohne Knospe, nachdem 
Bie in horizontale Lage gebracht waren, and zwar bei verticaler 
Neigangseb^ne mit nach oben gerichteter Krttmmang. In Fig. 4 
beginnt eben die Aasgleichang der positiv geotiiopiBchen Bengang. 

5. P. Rhoeas. Schematischer Langsachnitt einea Fmchtknotens. Die 
panktirten Linien deaten die Richtnng der Samenknospen an ; die 
Hikropyle ist nach anten gewendet. 

6. 7 n. 8. P. Rhoeas. Lage des Embryo im Ifingsdarchschnittenen 
Samen; c die Cotyledonen, r die Radicala, dazwisehen das hypo- 
eotyle Glied. Die Samen za Fig. 7 a. 8 Bind in normaler, die zn 
Fig. 6 in verkehrter Stellang entwickelt Alle drei Abbildangen 
warden bei Bchwacher VergrOBserang mit der Camera lacida ge- 
zeichnet. 

9. P. ShoeaB. LSngBdorchBchnitt einer Samenknoape. 
10 a. 11. P. argemonoidea. Blttthenatiele mit anormalen Krttmmangen. 

12. P. Rhoeaa. Bltttbenatiel, welcher in Folge der Verhinderang der 
Anfrichtang nngewOhnlich verdickt and anormal gekrUmmt iat. 

13. P. Rhoeas. Stttck einea geraden Stielea aas aeinem anteren and 
mittleren Theile zam Vergleich mit dem vorigen. 

14 a. 15. P. Rhoeaa. Qaerachnitt dnroh Epidermia, Rinde and baatartige 
Zellen dea normalen and dea anormal verdickten Stielea , Fig. 14 
dea erateren, Fig. 15 dea letzteren. 

16 a. 17. P. Rhoeaa. Epidermen der beiden Stiele von der Fliiche 
geaehen. Fig. 16 die dea normalen, Fig. 17 die dea gewandenen 
Stielea. — Die yier letzten Figaren aind mit der Camera lacida ge- 
zeichnet; die beiden eraten bei 270facher, die beiden letzten bei 
lOOfaoher VergrOaBernng. Die PrSparate za Fig. 14 a. 16, Bowie 
zu Fig. 15 a. 17 aind yerachiedenen Stielen ntnommen. 
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Fig. 18. P. Rhoeas. Schwacher Stiel mit Knospe in horizon tale Lage ge- 
bracht, and zwar bei verticaler Neigangsebene mit nach nnten 
gerichteter Kriimmang. 

19 u. 21. Cyclamen persicnm. Jiingerer and alterer Bltitbenstiel mit 
Knospe and zweifacher Kriimmang an der Basis and Spitze. 

20. Cyclamen persicnm. Bltlthenstiel in Folge der Drehung am 
Klinostat gerade gestreckt. 

22. Viola odorata. BlUthenstiel vertical abwarts gerichtet. Die neue 
Lage der Bliithe ist bedingt durch erbOhtes Wachsthum der cob- 
caven Seite der einstigen Kriimmang. 

23 a. 24. v. odorata. Wachstbam der BlUtbenstiele in Folge der Drebnng 
am Klinostat. In Fig. 23 Strecknng mit Torsion, in Fig. 24 nar 
Strecknng. 

25 a. 26. y. odorata. In beiden Fallen warde der Stiel in rabende 
Horizontallage gebracht, and zwar derart, dass bei verticaler Nei- 
gangsebene in Fig. 25 die Kriimmang nacb oben, in Fig. 26 nacb 
anten gerichtet war. 

Tafel 11. 

Fig. 1. Allium con troversnm. Kriimmang des Schaftes vor der Bliithezeit. 

2. Viola odorata. Natation des Stieles and normaleStellung der Bliithe. 

3. Agapanthas ambellatus. Janger Bliithenstand mit negativ geotro- 
piscben Stielen and Knospen. Der vordere Theil des Blilthen- 
standes wnrde vor dem Zeichnen entfemt. 

4. 5. 6. Viola odorata Blttthen- and Stiellage nach der Drehung am 
Klinostat. Fig. 4 mit Torsion, 5 die KrUmmang von oben gesehen. 

7. Tussilago Farfara. Natation des KOpfchens nach der Befmchtang. 

8. 9. 10 a. 11. Taraxacum officinale. In verschiedeni r Art gekriimmte 
Kiipfchenstiele. S. den Text 

12. Viola odorata. Janger decapitirter BlUthenstiel, beim Versuch ur- 
sprlinglich abwarts gerichtet, jetzt an der Basis geotropisch empor 
gekrttmmt. « 

13 a. 13a. V. odorata. Bltlthe abwSrts gerichtet; die neue Lage ist 
durch Torsion und einseitige Strecknng gewonnen. Fig. 13 a zeigt 
die Krttmmung des Stieles von vorn betrachtet. 

14. V. odorata. Gin dem vorigen iihnlicher Fall mit Torsion und 
erhOhtem einseitigem LJingenwachstham des Bliithenstieles. 

15. V. odorata. Der decapitirte Stiel war nrspriinglich abwlirts ge- 
richtet, hat sich dann bis za der in der Zeichnnng angegebenen 
Lage empor gekriimmt, and nan an der Spitze eine Bewegung 
ausgefUhrt, wie in den vorigen F£llen. 

16. V. odorata. Der seiner BlUthe mit Ausnahme des Kelches be- 
ranbte Stiel war bei Beginn des Versnches abwiirts gerichtet. 

17 u. 17 a. V. odorata. Wie der vorige; hier hat sich der etwas iiltere 
Stiel nicht aafgerichtet , sondern an der Spitze eine Schlinge be- 
schrieben. Fig. 17 a zeigt die letztere seitlich von vora. 
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Fig. 18 a. 18 a. V. odorata. Decapitirter abwSrts gerichteter Stiel, der an 
der Spitze eine Torsion and ein einseitiges Langenwachsthnm er- 
fahren hat. Fig. 18 a giebt die Kriimmnng seitlich von hinten. 
,, 19 n. 20. Geraniam pyrenaicnm. Zwei Zweige mit Knospen-, BlQthen- 
und Fr«cht8tielen in verschiedenen Lagen. Bei z in Fig 20 iat 
der Fruchtknoten zerstOrt nnd in Folge dessen die Abwarts- 
kriimmnng nnterblieben , bei v in Fig. 19 ist die jnnge Knospe 
yom Stiele entfemt und nnn die Anfrichtnng erfolgt. 
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